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INTRODUCCION.

El presente trabajo versa sobre el disefio
de las herramientas de corte (troqueles) para
la fabricacidn de una pieza de bicicleta
{(muestra fisica).

El nombre de la pieza es llamada
"soporte—-templador” ¢ su funcidén principal es
la de dar tensidn a la cadena de la llanta
motriz de la bicicleta. ver fig. 1.

Teniendo esto como base. se ha preparado
este trabajo de tesis basdndome en el estudio
del disefio de herramental. la practica. asi
como la experiencia adquirida tanto lo
tedrico como en el desarrollo de esta
actividad.

La finalidad principal de este trabajo de
tesis es

#* Mostrar una vision panordmica de lo que
es una herramienta de corte (troquel
progresivo, trogquel compuesto y troquel
simple). los elementos que lo constituyen.
asi como su funcionamiento en la maquina
troqueladora.

# Hacer un andlisis de costos {estudio
econdmico) en la fabricacidn de un troquel
progresivo, troquel compuesto y troquel
simple para fabricar la pieza "soporte-
tenplador” v por tanto. seleccionar la
mnejor opcion.

* La conveniencia del disefio de un trogquel
progresivo vs. trogquel compuesto vs.
troqueles simples en cuanto a

VYelocidad de produccidn.

Vida de las herramientas de corte.
Eficiencia del trabajo.

Seguridad durante su operacidn.
Cantidad de piezas a fabricar en un
determinado tiempo.

Ventajas y desventajas de cada
herramienta de corte.

Tty
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Asi como la de proporcionar informacidn

que pueda
disefio de
manual de
problemas

emplearse como una guia en el
herramientas de este tipo o comoc un
consulta para la solucidn de
especificos.
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1. REQUISITOS DEL DISENO DE TROQUEL PARA
SELECCION DE LA MEJOR OPCION.



1.1 DISENO DE TROQUELES.

Cada herramienta que es disefiada., debe
realizar una funcidén especifica. debe llenar
ciertos requerimientos de precisidn minimos.
su costo debe ser lo mas pegquefio posible,
debe estar disponible cuando la produccidn
progranada lo exija, v debe reunir varios
requisitos auxiliares tales como: seguridad,
adaptabilidad a la madguina en la que va a ser
emnpleada y duracidn aceptable. El objetivo
del disefio de herramientas es ayudar a
entregar produccicdn, en la cantidad y calidad
especificada, al costo mds bajo. vy cuando se
requiera.

Los fundamentos de disefio presentados
pueden emplearse para crear nuchos disefios
alternativos, para los cuales se dispone de
muchos materiales y muchas elecciones, tales
como dimensiones de especificacicon. grado de
acabado de la superficie., precauciones de
seguridad, etc...

Fuera de esta complejidad de tantos factores
en conflicto, debe hacerse la decisidn.

El disefio de los troqueles, es 21 punto
de partida inicial para la posterior
fabricacion de la herramienta de corte. En el
disefio de herramientas se tiene que tomar en
cuenta los siguientes puntos para la
obtencidn del éptimo disefio. los cuales son

— Tipo de troquel .
Troquel progresivo.
Troquel compuesto.
Troquel simple.

— Clase de tr .

Clase 1 Produccidn pocos elementos.
Clase 2 : Produccidn lotes medios.
Clase 3 Produccidn alta.

Clase 4 Produccidn masiva.

~ Materiales empleados para su fabricacidn.

— Tolerancias de acabado final.



— Calidad de la pieza a fabricar.

—~ Costo de la pieza a fabricar.

1.2 OPERACIONES DE TROQUELADO.

la operacidn de troquelado, se entiende
como el conjunto de operaciones a las que se
somete la chapa métalica (lamina delgada de
material a troquelar) hasta transformarla en
un objeto determinado, mds precisamente en
una serie de objetos idénticos que es la
forma mds corriente de este tipo de
produccidn mecdnica. .

La extension y el gran desarrollo de este
sistema se fundamenta en los sigquientes
factores :

— La gran capacidad de produccidn.

— El precic de costo unitario poco elevado.

— lLa intercambiabilidad de las piezas.

— La ligereza y sclidez de las piezas
obtenidas.

Las diferentes operaciones que pueden
efectuar las herramientas de corte
{troqueles), son

1) Operaciopes de corte v . separacidn de
ngtal '

Aqui se clasifican todas las operaciones
de troquelado, a saber: cizallado. punzonado
redondo, canteado, perforado incompleto.
recortado. punzonado en forma. entallado.
repasado.

2) Operaciones para dar forma a_la chapa
netalica.

Aqui podemos incluir los siguientes
casos.

a) Las operaciones variadas de formado, par
~ejemplo: curvado, arrollado, aplanado.



doblado, rebordeado,

b) La embuticién.

Ver fig. 2.

Parte scparada de !z tira por cizallamiento,

1.2a Cizallamiento.

Bivza obienids v ravforeds simulancamente en una
100 CIPUS

1.2c Corte v punzonado.

estampado.

Resultag

sultada de 12 operacion realizada con una mavriz
de repacado. L

1.2b Operacidn
de repasado.

Doblado obtenido va una estamipa de dobly.

1.2d Doblado.
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Una piera recortada y la tira de Ia que ha sido
llado de fa ién de d b cortads

1.2f Desbarbado. 1.2e Pieza recortada.

Fig. 2. Diferentes operaciones que pueden
efectuar las herranientas de corte.

1.2.1 ACCION DEL PUNZONADC EN OPERACION DE
CORTE POR TROQUEL.

El corte del metal entre los componentes
del troquel es un proceso de cizallamiento en
el cual el metal es sometido a esfuerzo de
cizallamiento entre dos bordes cortantes
hasta el punto de fractura, o mas alléd de su
Wltima resistencia.,

El metal es sometido a esfuerzos tanto de
tensidn como de compresion, Fig :
produce alargamiento mas alla del limite
elastico; a continuacidén deformacidn
plastica., reduccidn en area. y finalmente,
comienza la fractura a
través de planos de desprendimientoc en el
area reducida y se vuelve completa.

Los pasos fundamentales en el
cizallamiento o corte se muestran en la Fig.
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3. La presioén aplicada por el punzdn sobre el
metal tiende & deformarlo dentro de la
abertura de la matxriz. Cuando el limite
eldstico es excedido por una carga posterior.
una porcidn del metal sera forzado dentro de
la abertura de la matriz en la forma de un
postizo en relieve sobre la cara inferior del
naterial., como se indica en (A).

Sequn sigue aumentado la carga, el punzdn
penetrard en el metal a cierta profundidad vy
forzard una porcidn de metal del mismne
aspesor dentro de la mnatriz, como se indica
en (B).

Esta penetracidn ocurre antes de gue
conience la fractura y reduce el area
transversal del metal a cuyo traves se esta
haciendo 21 corte.  Las fracturas comenzaran
en el Area reducida tanto en el borde
cortante superior como en el inferior., segun
se indica en (C).

Si la holgura es adecuada para el
material que estd siendo cortado., estas
fracturas se extenderadn unas hacia las otras
v eventualmente se juntaran, causandao la
separacién completa. lLa continuacion en el
recorrido del punzdn llevara la porcidn
cortada a través del material y dentro de la
matriz.

La holgura de corte apropiada es
necesaria en cuanto se refiere a la vida del
trogquel v a la calidad de las partes de la
pieza. Una holgura excesiva resulta en
caracteristicas deficientes de la parte de
pieza: una holgura insuficiente ocasiona
esfuerzos indebidos vy desgaste de los
miemnbros de corte de la herramienta a causa
del mnayor esfuerzo de punzonado regquerido.

4

Ver fig. 4.
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1.2.2 ACCION DEL EMBUTIDO EN OPERACION POR
TROQUELADO .

La embuticidn es una operacidn gue
consiste, partiendo de una pieza denominada
‘recorte” . en obtener una pieza hueca de
superficie no desarrollable y del nismo
espesor que el primitivo recorte.

Es uns transformnecidn de superficies por
desplazamiento molecular. Si ha habido un
alargamiento o estirado =n el material, se
puede constatar una disminucion del espesor
del metal.

Principio de operacidn de embutido.

La embuticidn puede efectuarse de 2
mnaneras:

1l.— Sin dispositivo de retencidn del recorie
(planchador): es la embuticidn de =sinple
efecto.

2.— Con un dispositiva de retencidn del

recorte (planchador) se tratarid de la
embuticidén de doble efecto.

1.— Enmbuticidn de simple efecto.
La herramienta se compone de:

P = Punzdn de embuticidn cuya seccidn tiene
la forma de la embuticidn a realizar.

M = Matriz de embuticidn provista de un
agujero que permite el paso del punzdn,
disponiendo de un espacio igual 3l espesor
del metal.

Colocando un recorte sobre la matriz,
cuando el punzdn P desciende, se tisne
sucesivanente:

a.— El recorte., presionado por el punzdn P.
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tiende a penetrar en la matriz: la chapa se
arrolla sobre AB apovdndose en C. Un punto
cualqulera D del recorte ocupa entonces una
p031010n sobre una circunferencia de diametro
nas peqguefio. Para conservaxr la superficie
inicial. la chapa formard pliegues o
aumentard de espesor. Se tiene

En AB —un aumento de espesor, yva que la chapa
esta sujeta vy no pude hacer pliegues.

En BD —una formacidén de pliegues, porque la
chapa puede deformarse libremente.

b.— En esta posicidn., al tener la chapa =n E
nds espesor, se produce un laninaje entre el
punzdn vy la matriz, para devolver a la chapa
su espesor primitivo. En el exterior, los
pliegues aumentan.

c.— En un punto cualquiera de la carrera del
punzdén, tendremos: de A a E. aumento de
espesor; de E a F, parte laminada de espesor
constante: de F a D, formacidn de
pliegues,que deben desaparecer por lamninado
introduciéndose en la matriz. Al caer el
punto D sobre circunferencias cada vez mnas
pequefias, los pliegues van aumentando vy
acaban por recubrirse, ver fig.

El laminado necesario para devolver &
estos pllagues al espesor primitivo,
originaria una acritud demasiado grande. lo
que haria gue las piezas debieran
considerarse defectuosas.

Fig. 5. Embuticidn de simple efecto.
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2.~ Embuticidn de doble efecto.

Para evitar la formacidn de pliegues. se
dispone sobre la chapa. alrededor del punzdn,
una pieza anular SF. llamada planchador. Este
planchador se aplica antes del pricipio de la
operacidn y se mantiene a una presidn
apropiada a lo largo de toda la operacidn.

En un momento cualqulera de la carrera
descendente del punzdn. se tiene:
Entre la matriz M y el planchador SF el
recorte se desliza. quedando plano.
El aumento de espesor o la formacidn de
pPliegues se evitan por la presidn del
planchador. Se produce una compresitn lateral
de las moléculas, con lo que éstas solo
pueden desplazarse radialmente.
De B a C: la formacion de pliegues se evita
por la tensidn de la chapa resultante del
apretado del planchador SF
Ver fig. 6.

Fig. 6. Embuticidon de doble efecto.
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Observacidn: En este mnétodo de embuticidn, la
parte AB presenta un adelgazamiento. el que
es debido a la inercia de la chapa cuando el
punzon ataca.

Conclucidn: Los 2 métodos de embuticidn son
aplicables a embuticiones a diferentes
alturas.

1l.—- En la embuticidn de simple efecto, la
altura de las embuticiones esta limitada
por la formacidn de los pliegues.
Practicamente. la altura maxima
alcanzable es igual al 15 % del didmetro.

2.— En la embuticién de doble efecto. todas
las alturas son tedricamente realizables.

Radio de borde de la matriz.

. El valor de este radio es muy importante,
pues condiciona toda la embuticidn.

Un radio demasiado pequefio provoca un
alarganienta desmedido v riesgos de rotura.
Un radio demasiado grande puede originarxr
pliegues dobles (porque el apretado del
recorte se realiza a demasiada distancia).

El radio exacto permite el deslizamniento
normal y un alargamiento débil compensado por
la compresidn lateral.

En cuanto al radio de borde del punzdén de
enbutido. si este radio es demasiado pequefio,
el punzdn puede llegar hasta perforar la
chapa metalica.
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Determinacion del radio de embuticidn.

El valor de este radio de borde puede
hallarse con la siguiente formula:

r=0.8%[(D-d J)xe]™ 1-2 ....... (1)
Donde:

D = Diametro del recorte {disco). o el que
tenia en la ultima etapa (mm).

d = Didmetro de la embuticidn a efectuar o
realizar {(mm).

Ia tabla (1) nos permite determinar el
valor del radio de borde.

Para simplificar. se adoptan a menudo los
valores siguientes:

ara e <1l mm. R = 6 a 8e
1<e <3 R = 4 a 6e
Jece ¢4 R = 2 a 4e

Para embuticiones poco profundas. si
diésemos al radio el valor hallado, el
planchador ya no podria tener una superficie
de apoyo suficiente. En este caso. se
disminuye el valor del radio.
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Tabla 1. Radios de borde (punzén-matriz).

Datos:

e = 1.27 mm. = 0.050 pulg.
D = 28.575 mm. = 1.125 pulg.
d = 15.875 mm. = 0.625 pulg.

D~d-=12.7 mm. = 0.5 pulg.

Observando la giéfica. obtenemos lo
siguiente:

e = 1,27 mr. y D-d = 12.7 mn.
se tiene:

rp = rm = 2.5 mm. = 0.098 pulg.
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Juego de _embuticidn.

Tedricamente, el valor del juego es igual
al espesor de la chapa, pero hay gque tener en
cuenta las tolerancias de ésta.

Por otra parte, =i el juego es demasiado
grande, se puede tener:

1.— Deformacidn del perfil de las paredes.

2.~ Una desviacidn del punzdn gue provoca la
formacion de lenguetas sobre el borde del
enbutido.

Se admite generalmente como valor del
juego:

— Para latdn. aluminio, cobre :
J

i

1.1 a 1.15e

—~ Para acero. duraluminio : 3 = 1.2e
— Para embuticiones rectangulares
j = 1.1le partes rectas;
3 = 1.2e angulos
redondeados.
e = espesor de la chapa (mn).

Tambien puede hallarse el valor del
juego, utilizandeo la tabla (2).
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———— e

[~

escesar g en mm

" Tabla 2. Juego de embuticiodn.

Datos:

e = 1.27 mm. = 0.050 pulg.

a) Por tabla: holgura = 0.3 mm. = 0.012 pulg.
b) Por férmula: j = 1.2e = 1.524 mm. = 0.060

pulg.
c) Por férmula: h = e +10% e = 0.055 pulg.

Lubricacidn.

Para evitar qgue la resistencia opuesta al
deslizamiento de la chapa sea excesiva vy
pProvogue un estiramiento del material que
puede llegar hasta su rotura, habra que
lubricar la chapa.

Esta lubricacidn permitira., como
consecuencia, disminuir- el esfuerzo de
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embuticidn v el desgaste demasiado rdpido de
la herramienta.

Para el acero se emplea. generalmente: El
aceite de nabo.

Para acero inoxidable se recomienda el
agua grafitada.

Para latdn o cobre: Una mezecla de
petroleo v grafito en polvo. Aceite de nabo
nezclado con agua jabonosa.

Para aluminio: Se reconmnienda aceite
soluble diluido al 0.1 % . Una mezcla de
aceite de colza v de grasa animal (30 %) o de
aceite de colza y lanolina.

1.3 CLASIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE
CORTE ( TROQUELES ).

Las herramientas de corte (troqueles).
normalmente se clasifican de la siguiente
forma.

Troqueles progresivos

Consta de una serie de elementos de corte
localizados sobre las zapatas, cada uno de
los cuales ejecuta una operacidn sobre la
tira (punzonado. doblado, embutido). a medida
que esta se mueve a lo largo del troquel y de
una a otra estacidn de trabajo.

Para terminar una pieza, se tienen que
efectuar tantos golpes como pasos tenga el
troquel. Como cada golpe realiza
sinultdneamente todos los pasos (en lugaies
distintos de la tira) en cada golpe se
germlna el troquelado de una pieza. Ver flg

En nuestro troquel progresivo, consta de
5 pasos o estaciones de trabajo para la
obtenc1¢n de nuestra pieza a fabricar.
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Fig. 7. Troquel progresivo (varias
operaciones) .

T eles compuestos (1 _solo 1

Son una combinacidn de troqueles de
punzonado y de corte. en la cual &l hueco o
huecos se punzonan y la parte se recorta con
un solo golpa de la prensa v en una sola
etapa. ver fig.

En nuestro caso se requiere de 1 troquel
conpuesta, en 2l cual se realizan las
operaciones de corte de plantilla. punzonado
v embutido.
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Fig. 8. Troquel compuesto (1 golpe}.

Trogqueles simples

. Son trogueles de un solo paso, es decir,
la operacidn de troquelado que realiza
termina en un solo paso., ver fig. 9.

Dependiendo de la complejidad de la pieza
a8 troquelar, es el nimero de troqueles
simples para su fabricacidn.

Fig. 9. Troqueles simples (1 operacidn).
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1.4 PARTES PRINCIPALES DE LOS TROQUELES.

Para poder entender el estudio de los
troqueles, es necesario conocer sus partes
principales que lo constituyen para
posteriormente explicar las operaciones
conunes del trogquelado. ver fig. .

Las part rincipales de un troguel son:
1.~ Porta—trogquel.
2.- Placa sufridera inferior (opcional).
3.—- Placa matriz o porta—matriz.
4 .- Reglas guia.
5.—- Postes guia.
6.— Placa extractora.
7 .-~ Punzones.
8.~ Pilotos. .
9.—- Placa porta—punzones.
10.—- Placa sufridera superior (opcional).
11.- Placa base superior (con tasas guia).
12.- Tasas guia.
13.—- Mango o espiga.
14 - Elementos de sujecidn.
15.~ Elementos de posicidn.

Porta troguel).— En el se fijan todos los
elementos que comprenden €l conjuntc de la
matriz. Los portatroqueles son construidos
por diversos fabricantes vy pueden tener
diversidad de formas y tamafios.

El mango A se fija en el ariete de la prensa.
En funciocnamiento, la parte superior del
portatroquel B. llamada placa base superior.
sube vy baja con el ariste. Las tasas guia C.
introducidos a presidn en dicha placa., se
deslizan sobre los postes guia D para
mantener la alineacidn exacta de los miembros
cortantes de la matriz. La placa base
inferior E esta fijada a la placa de solera
de la prensa por medio de tornillos alojados
en las ranuras F.
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Placa sufridera (opcional).— Es de acero 4140
Tratado. su finalidad principal es la de
absorber las cargas que soportan los
elementos de corte (punzones) y asi evitar
que las cabezas de estos elementos se
‘elaven” en la placa base que las aloja.

Se utilizan cuando los punzones de corte
son de poco didmetro y estadn sometidos a
grandes presiones de corte.

Placa matriz.— Es de acero de herramientas
templado, en el que han sido mecanizados los
agujeros correspondientes a la estacion de
perforacidn y a la estacién de cortie.

Estos agujeros. antes del temple son de
las mismas dimensiones y forma que los
agujeros y contornos de la pieza. Tiene
ademas unos agujeros roscados para fljar la
placa matriz a las placss base v agujeras
escariados (rimados) en los que son
insertados pernos de registro para fijar su
posicidn con relacidn a las otras partes de
la matriz, vex fig. 11.

Fig. 11. Placa matriz.



24

Cuando las matrices tienen formas
irregulares. y no se cuenta con madquina
electrderosionadora., serd necesario
disefiarlas seccionadas para su facilidad de
maquinado. Para ensamblarlas en las placas
base, sera necesario encajonarlas a presidn
con la finalidad de aumentar la rigidez de
las matrices © colocarlas dentro de una caja
con ajuste a presidn.

Reglas guia.— Es un miembro de acexro
relativamente delgado contra el cual mantiene
el operador a la tira de material en su
desplazamiento a través de la matriz.

La tira es alimentada de derecha a
izquierda, descansa sobre la placa matriz y
es guiada por la regla guia. La distancia
entre ellas es mayor que la anchura de la
tira para permitir las posibles ligeras
variaciones de la anchura de tira de nmaterial
a troquelar, y su altura debe ser al menos de
2 veces el espesor del material a troquelax.
Ver fig. 12.

[ < + @ o

Fig. 12. Reglas guia.
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Placa extractora.— Separa la tira de material
adherida en la periferia de los punzones de
corte y perforacidn. Las hay de 2 tipos

- a racgt S _a
resortes : Se enplean cuando trabajamos
materiales metdlicos delgados, la presidn
de planchado es regulable por medio de
resortes, ver fig. 13.

— Placas extractoras fijas : Se utilizan
cuando trabajamos mateoriales metdlicos
gruesos ¥ no metalicos. ya gque para tiras
mnetdlicas de espesor delgado, existe la
posibilidad de que la tira de material se
flexione al extraer el punzdn, ver fig.
14.

AT 2 ¥ 773 Y7
17 W 7
1
AN I
13a. Antes del 13b. Despues del
corte, _ corte.

Fig. 13. Placas extractoras accionadas por
resortes.
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Fig. 14. Placas extractoras fijas.

Punzopes .- Hay diversos tipos de punzones
gue se utilizan en los trogqueles. los mas
usuales son redondos y estdn provistos de un
reborde para su retencidén en la placa
portapunzones, ver fig. 15.

Cuando un punzén perforador penetra en la
tira, el material se adhiere alrededor de su
periféria. debiéndose disponer de medios para
desprender este material. Cualquiera que sea
el medio empleado para ello recibe el nombre
de expulsor.

Otroc tipo de punzones son, que en su
parte inferior tiene la forma a troquelar y
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un ensanchamiento en la parte superior. el
cual provee el metal necesario para fijar el
punzén a la placa portapunzones mediante el
uso de tornillos y pernos de registro.

Ver fig. 16.

Fig. 15. Punzones.

16a. Punzdn de recortar. 16b. Ensamble,

Fig. 16. Punzdn de recortax.

ilotos centradores .~ los pilotos desempefian
un papel fundamental en el funcionaniento de
las matrices de estaciones miltiples. y
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nuchas averias producidas en la linea de
prensas pueden ser atribuidas & un defecto de
disefio de los pilotos, ver fig. 17. En la
aplicacidn de éstos deben ser considerados
sienpre los siguientes factoves:

i.—-

Fig.

Deben ser suficientemente fuertss para
que los choques repetidaos no sean causa
de fractura.

Los pilotos largos v de poco didnetro
deben estar suficientemente guiados vy
soportados para evitar que se curven, lo
que puede ser causa de un posicionado
defectuose de la tira. Deben estaxr
construidos con acero de herramientas de
buena calidad. sometidos a tratamiento
tgrﬁico para obtener una dureza de 57 a
& c.

Deben estar previstos los medios
convenientes para la rapida y facil
extraccion de los pilotos cuando hayan de
afilarss los punzones.

o o

17. Pilotos centradores.
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Placa portapunzoness .— Es un blogque de acero
cque retiene a los punzones manteniendo sus
cabezas contra la base portapunzones del la
placa base superior. Los punzones son
mantenidos sin juego en agujeros escariados.
su fijacion se efectua por medio de tornillos
asi como de pernos guia con la placa base
superior. asegurando siempre esta posicidn
cada vez gque se mueva la placa portapunzones.
Ver fig. 18.

Fig. 18. Placa portapunzones.

Mango o _espiqga .— El mnango saobresale de la
placa base superior y alinea el central o eje
geonétrico de la prensa. En funcionaniento.
el mago esta fijado solidamente al ariete de
la prensa e imnpulsa a la porcidn del punzdém
de la matriz elevdandola y bajdndala durante
las operaciones de corte y otras.

Postes quia .- Son pasadores rectificados con
precisidén gque entran con ajuste forzado en
agujeros taladrados exactamente en la placa
base inferior. Se introducen en las
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tasas guia para alinear los componentes del
punzon 4 la matriz con un alto grado de
precisidn.

Havy 6 tipos de postes quia, son

1.— Postes guia peguefios ordinariamente
tenplados y rectificados sin centros,
particularmente para los tipos
conerciales de armazones.

2.~ Postes guia de mayor didmetro
rectificados entre centros despues del
temple.

3.~ Postes guia con rebaje en lo gque sexrd la

superficie de la matriz. Este rebaje
suele ser aplicado a los postes de
precisidn.

4.— Postes guia con mecanizado para evitar
agarrotamiento en un extremo. Ademas
proporciona facilidad y rapidez en el
nmontaje y desmontaje.

S.— Postes guia con resalto.

6.~ Postes guia desmontables que pueden ser
sacados facilmente de la placa base
inferior para el afilado de las matrices
de corte.

los postes guia de los portatroqueles de
precision tienen un revestimiento de cromo
duro que provee un alto grado de resistencia
al desgaste. La adicidn de una superf1c1e de
cromo reduce 2l rozamiento en mas del 50 X%

Ias dimensiones de los postes guia varian
segun el fabricante, estos los podemos
seleccionar por medio de nuestro catdlogo
"producto”

Tasas _guia .- Estan rectificados con una alta
exactitud. se acoplan con los postes guia
para alinear las placas bases inferior y
superior. la mayoria de las tasas guia son de
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acero de herramientas, aunque también se
fabrican de bronce.

Hay 2 tipos, son

1.— Tasas guia sencillas. que son simples
mnanguitos o bujes introducidos a presidn
en la placa base superior.

2.— Tasas guia de resalto. que estin
torneadas en un extremo y que entran a
presicon en la placa base superior contra
el resalto asi formado. Las dimensiones
de las tasas guia varian., dependiendo del

fabricante.
Elementos de su-ecidn v de posicidn .— Son

los encargados de sujetar las diversas partes
que conforman un troquel. La aplicacidn de
los sujetadores es de gran importancia porgue
éstos son empleados cominmente en cantidades
cansiderables, puses ejecutan funciones
importantes., impidiendo fallas en el troquel.
Ver fig. 19

A continuacidn se nuestran los tipos de
sujetadores mds cominmente utilizados para la
construccion de troqueles.

.— Tornillos allen.

.— Pernos guia.

.~ Tornillos allen de cabeza semiesférica.
Tornillos allen de cabeza plana.

.~ Tornillos guia.

.— Prisioneros allen.

.— Tuercas allen.

NONEwNE
|
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TIPOS DE ELEMENTOS DE UNIOH

Tipos de elementos de unidn utilizados en
la construccién de una matriz,

Fig. 19. Elementos de éuiecic’m v de posicidn.
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1.5 MATERIALES EMPLEADOS EN ih OPERACION DE
TROQUELADO.

Antes de iniciar la fabricacidn de una
pieza. han de tenerse en cuenta las
siguientes consideraciones

— El numero de piezas a fabricar.

- El tipo de operacidn de troquelado, sea
este en frio o en caliente.

—~ Elegir el material de acuerdo al uso que se
le dara a la pieza. El material ha de ser
tal., que la pieza terminada ofrezca las
caracteristicas de uso necesarias. En
general, el uso gue se le dé a la pieza es
decisivo para el tipo de material a elegir
para su fabricacidn.

1.5.1 MATERIALES PARA TROQUELAR.

Aqui trataré de recopilar nateriales
aptos para el troquelado. Dentro de los
materiales troquelables se puede hacer la
siguiente clasificacicon general.

MATERTALES A TRABAJAR.

— METAILTICOS. A) EFERROSQS : — ACEROS AL

CARBONO.
— ACEROS
INOXIDABLES.
B} NO_FERROSOS : — ALUMINIO

—~ LATON
— COBRE

- HO METALICOS FIBRA PRENSADA

MADERA
HULE
PLASTICOS
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METALICOS.
ALEACIONES FERROSAS.

Chapas de acero al carbono : La chapa de
acero al carbono ocupa un lugar de privilegio
entre los materiales optimos para la
operacidn de trogquelado, ya gue su precio es
accesible, asi como sus propiedades le han
asegurado un empleo muy extenso en la
industria. La chapa de acsro al carbono puede
ser presentada en formas como laminas o
rollos.

la. composicidn quimnica de este material.
se observa en el apéndice.

Los elementos de. aleacidn se afiaden a los
aceros para muchos propdsitos, tales como son

1.- Mejorar la resistencia al desgaste y la
corrosion.

2 .- Mejorar su resistencia a temperaturas
comunes asi como sus propiedades
nrecanicas tanto a altas como a bajas

temperaturas.
3.— Aumentar su templabilidad.
4.~ Aumentar la tenacidad a cualguier dureza.

Acero inoxidable : Los aceros inoxidables son
aleaciones resistentes a la corrosidn que se
emplean donde otros aceros serian atacados
por oxidacion. Estos aceros derivan su
resistencia a la corrosidn por la presencia
de cromo.

Los tipos endurecibles se utilizan para
cojines y cuchilleria. Los tipos que no son .
endurecibles se emplean para propositos
estructurales quinicos o en herramientas
donde pueda ser requerido un mnaterial no
magnético y la corrosidn sea un problema.
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ALEACIONES NO FERROSAS.

Las alsaciones no ferrosas se utilizan
hasta cierto grado como mnateriales para
troqueles en aplicaciones especiales y, en
general, para requerimnientos de produccidn
limitados.

Por otra parte, algunos de ellos
encuentran un emnpleo extenso en el diseio de
dispositivos y sujetadores donde la ligereza
en peso de las herramientas pueda ser un
factor importante.

Aluninio: lLas ldminas de aluminio, se
caracterizan poy su peso ligero y su densidad
es cono una tercera parte de la del acero o
de las aleaciones al cobre, tiene buena
maleabilidad v formabilidad, alta resistencia
a la corrosidn y gran conductividad téxrmica y
eléctrica. El aluninio no es tédxrico, ni
magnético y no produce chispa.

La caracteristica no magnética hace al
aluninio util para diversos fines de
proteccidn eléctrica, como cajas para barras
conductoras o cubiertas para equipo
eléctrico.

Una de las caracteristicas mas
importantes del aluminio es su maquinabilidad
v su capacidad de trabajo: se puede fundir,
laminar a cualquier espesor, estamnpado.
estirado, enrolado. forjado y extruido a casi
cualquier forma imaginable.

Latomes: Esencialmente, los latones son
aleaciones de cabre y zine., algunas de las
cuales tienen pequeffas cantidades de otros
elementos. como plomo, estafic o aluminio.

Son utilizados en forma de chapas y
presentan una excelente formabilidad en los
procesos de embutido y 2stampado.

Cobre: Las propiedades mds importantes del
cobre son la alta conductividad eléctrica y
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térmica, buena resistencia a la corrosidn.
maquinabilidad, resistencia y facilided de
fabricacidén. Ademas, el cobre es no
nagnético, tiene un color atractivo, puede
ser soldado con estafio, latdn, v facilmente
se termina por revestimiento metdlico
(galvanizado) o barnizado.

HO METALICOS.

Los materiales no metdlicos para
troqueles se utilizan lenc1palmente cuando
los requerimientos de las piezas de
produccion son limitados y las herramiesntas
de acero para herramientas no seria
economicamnente practico.

Fibra prensada: Las laminas compuestas de
fibra de madera prensada se emnplean como
pPunzones ¥ matrices en operaciones de
conformar y embutir, como blogques formadores
en el formado del hule, y en matrices de
estirar. Se puede obtener material procesado
para troqueles parsa gran resistencia a la
traccidn y en espesores diversos.

Madexra densificada: Diversas maderas se
impregnan con resinas fenolicas después de lo
cual el conjunto laminado se comprime
alrededor del 502 del espesor original de las
capas de nmadera.

los punzones v matrices de madera
densificada se utilizan en troqueles de
conformay y embutir: en estos ultimos. el
rayado de la pieza es poco frecuente debido
al bajo coeficiente de friccidn de la madera
densificada cuando se le acaba en forma
apropiada.

Hule: Las matrices de hule moldeado y los
punzones recubiertos con hule se emplean en
operaciones de conformado dificiles, tales
como el conformado de reflectores con ranuras
profundas.
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Plasticos: Se estan utilizando formas
moldeadas o maquinadas, y matrices de estirar
yv de embutir de plasticos termofraguantes. la
duracidn en produccion de los nuevos
plasticos utilizados como materiales para
troqueles ha mostrado una mejoria en
operacidn. En el embutido de formas sencillas
de acero de calibre delgado. los lotes de
produccion de 50,000 piezas son normales.

Para lotes mds extensos 100,000 o nas
piezZas, pueden insertarse placas de desgaste
nmetalicas. Los plasticos pueden impregnarse
con polvos metalicos y otros materiales
resistentes al desgaste.

1.6 TRABAJO EN LAS PRENSAS TROQUELADORAS.

Esencialmente. una prensa se compone de
un marco o bastidor, una mesa o placa de
apoyo y un miembro de movimiento alternativo
llamado ariete o corxredera. el cual ejerce la
fuerza sobre el material de trabajo por medic
de herramientas especiales montadas sobre la
mencionada corredera y la mesa.

La energia almacenada en el volante
giratorio de una prensa mecanica o provista
con un sistema hidrdulico en una prensa
hidrdulica es transferido al ariete para su
novimiento lineal ascendente-descendente.

Una prensa inclinable de fondo abierto v
bastidor en C (nuestro casoc). wver fig. 20 ,
tiene un bastidor con la forma de una C que
pernite el acceso al espacio de trabajo
(entre la mesa vy la corredera o ariete). El
bastidor puede ser inclinado a un angulo con
la base. vrmitienda la disposicidn por
graveciad de las partes terminadas.

El fonde abierto permite la alimentacidn
v descarga del material en bruto. piezas de
trabajo y partes terminadas a través del
mnisno.
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Los componentes principales de la prensa son:

1.—

Una mesa rectangular, parte del bastidor,
abierta de ordinario en su centro, la
cual soporta a la placa de apoyo

Una placa de apovo. placa de acero plana
de 2 a 5 pulg. de espesor. sobre la cual
se montan las herramientas y accesorios
de troquelar.

Un ariete o corredsra. gque se nueve a
traves de su carrera. una distancia gque
depende del tamafio v disefio de la prensa.
La posiciédn del ariete, pero no la de su
carrera. puede ser ajustada. la distancia
desde la parte superior de la mesa {o
apoya) 3 la parte inferior de la
corredera., junto con su carrera abajo y
su ajuste arriba, se llama altura de
cierre de la prensa.

Un expulsor., mecanismo gque funciona sobre
la carrera ascendente de una prensa, =1
cual expulsa a las piezas de la
herramienta de la prensa.

Un cojin. que es un accesorio para la
prensa., situado debajo o dentro de una
placa de apoyo para producir un
moviniento y fuerza ascendente: es
accionado por aire, aceite, hule.
resortes o una combinacidn de los mnismos.

En la fig. 21. =e nuestran las

dimensiones estdndar JIC (Joint Industry

abierto (OBI)

Commitee) para prensas inclinables de fondo

los diferentes tipos de prensas

troqueladoraa existentes en la industria, son

— Prensa inclinable de fondo abiexto vy
bastidor en

~ Prensas plegadoras.
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Prensa troqueladora de montantes rectos.

Prensa excéntrica.
Prensa de husillo o de rosca.

Prensa de palanca.

Fig. 20. Prensa inclinable de fondo abierto.

bastidor en C.



Lt roscaded
H il M‘l-\-r-

40

uns placs

" NOTAAQU)eTos U TABUTAS BETMOCI 2" 1A mead A" u"pr-ﬁn:‘pur‘l?im
iancls centio s centro

placa de s

w‘n # s mess confovms a Sa dls

de.apoya, . d e -
1
1 7‘:‘; Al8] C D . £ F H N Pl a Ry S
2120]12(18 TA( 8] S| % 1| 84| 2K 1% | 2%
n{ufsln |9 [n]s] % 1276 ] swlans]1n] v
as|2sf 8 2svs| 10vs |14} 811 | 1 3 pAR)
63221112 1611 164 | 13 E) 2% |3
AR EOR]] 13 (L8 TR YA $9va ) 15 [ava |23
ELIENNN
11014227} 39 15 21 J1S | 1Y Y| 18 4 3% |3
150 | 50| Y0 [47 11 (17| 1Y iR A]Inl3
200 58] 34]3s 18 27 j2 | 1w v | 24 3 M3
Fig. 21. Dimensiones estandar (JIC) para
abiertas por el

prensas inclinables,
fondo.



2.

POSIBLES SOLUCIONES.
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2.1 COMPARACION DE 1LOS TROQUELES PROGRESIVOS
VS. LOS TROQUELES COMPUESTOS Y SIMPLES.

Para poder hacer una buena seleccidn
entre un troguel progresivo vs. un trogquel
conpuesto o troquel simnple. para la
fabricacidn de nuestra pieza "sSoporte—
templador” . se deben de tomar en cuenta las
siguientes consideraciones., como son

Cantidad de piezas a producir.

Vida de la herramienta de corte.

Costos de la herramienta.

Tipo de material (chapa metalica)
utilizado.

Vaelocidad de produccidn.

Hateriales de las herramientas de corte.
— Eficiencia del trabajo.

Aunado a esto, se deben tomar en cuenta
las ventajas vy desventajas de cada tipo de
las herramientas de corte (progresivo.
compuesto o simnple) . para posteriormente
sscogey la mejor opcidn.

2.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS ENTRE L
TROQUELES PROGRESIVQOS VS. LOS TROQUELES
COMPUESTOS Y SIMPLES.

Para hacer la mejor seleccic’m del troguel
para fabricar nuestra pieza “soporte-—
templador", se consideraran las siguientes
wventajas v desventajas

— ¥Yentajas.

Menor mamero de prensas trogqueladoras.
Menor numero de operarios.

Mayor comodidad de operacidn.

Mayor velocidad de piezas a fabricar.
Hayor econonia del material a trabajar.
Mayor numero de piezas obtenidas.
Hayor seguridad en la operacidn de
troguelado.

Minimizar espacios.

Obtencidn de piezas mas precisas.
Reduccién de gastos fijos.

OWD ~ONBRWNM

[
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— Desventaijas.

.— Mayor inversidn inicial en la herramienta
de corte.

Disefio md=s complicado.

Costos de manteniniento altos.

Equipo especial para montar los trogueles
a la prensa trogqueladora.

R AT
|

De lo anterior, se deduce que los
troqueles progresivos son ideales para altos
lotes de produccidn, de otra forma no se
justifica su empleo.

2.3 ESTUDIO ECONOMICO PARA LA SELECCION DE
UN TROQUEL PROGRESIVO O COHPUESTO O
SIMPLE PARA LA PRODUCCION DE NUESTRA
PIEZA "SOPORTE-~-TEMPLADOR" .

Con el objeto de determinar la
conveniencia de realizar el disefio del
troquel progresivo para fabricar la pieza
‘soporte—templador", se efectuardn los
estudios de costos de produccidn para los
diferentes tipos de trogueles por el
siguiente procediniento:

1.— Cilculo de la mano de obra.

Considerando los tiempos estandar de
manufactura establecidos en la secuencia de
operaciones. asi como el salario nominal para
un operario de trogqueles segun el diario
oficial vigente hasta octubre de 1991

2.— Gastos_indirectos.

Comprenden los costaos de energia,
depreciacion de la magquinaria, etc.. durante
la produccidn de la pieza "soporte-—
tenpladoxr” .
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3.— Gastos adminjistrativos.

Incluyen sueldos y gastos de
adninistracidn. equipo de administracidn,
etc. .

4.— Materia prims.

Comprende 2]l costo de materia prima para
la produccidn de la pieza.

S.— Costos de los_trogueles.

Cotizacidn hecha a partir de la
elaboracidn de este trabajo de tesis.

6.— Costo de rectificado de los trogueles.

Incluye todas las operaciones del taller
para rectificado.

lLa siguiente evaluacidn de costos se hizo
en base a los requerinientos de produccidn de
1 millén de piezas.

1.— Calculo de la mano de obra.

Este calculo se realizo tomando en cus=nta
que se van a trabajar 8 hrs. al dia. El
salaric nominal psra un operador de trogqueles
es de § 17,200.00 diarios. El costo hora—
hombre de acuerdo con las prestaciones de ley
se determina de la siguiente manera:

365 dias a razdn de $ 17.200.00 = s
6'278.000.00 )

15 dias de aguinaldo = $ 258,000.00

25 % prima vacacional de 7 dias = & 30,100.00

TOTAL DE SALARIO $ 6'566,100.00




45

Cuota IMSS. 9.5 % salario total = §
623,779.50
Seguro de riesgo:

2.2 % del salario total = ¢ 144, 454.20
1 % del salario total pr/guarderias = $
65.661.00

TOTAL COSTO IMSS. $ 833.894.70

1 % salario total preducacicén = $§ 65,661.00
7?7 % para INFONAVIT = $ 459,627.00

TOTAL IMPUESTOS DIVERSOS $ 525,288.00

12 dias de prima de antiguedad= $ 206,400.00

TOTAIL SALARIQO ANUAT = $ 8'131,682.70

HORAS LABORALES.

Total de horas trabajadas en un afio = 8 hrs. *

6 dias * 52 semanas = 2,496 hrs.

Menos 6 dias de vacaciones = ~ 48 hrs.
Menos 7 dias festivos = — 56 hrs.

TOTAL HORAS LABORALES HETAS = 2,392 hrs.

#* Determinacion de costo por hora—hombre.

Total de salarios, prestaciones y
aportaciones ~ Horas netas laborables = §
8'131.682.70 - 2.392 hrs.

COSTO HORA-HOMBRE = $ 3,399.53
SALARIO DIARIO NOMINAL $ 17,200.00

SALARIO DIARIO REAL $ 3,399.53 » 8 hrs.
= $ 27.196.26
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*» Salario para operario en troguel
. Rrogresivo.

En este caso se requexrira de 1 operario
para maneio de la prensa troqueladora.

Haquina troqueladora = 3% Tns.

Capacidad de la maquina = 100 golpes/mnin. al
80 % de eficiencia = 80 piezas/min. aprox.
Salariosmin. = $ 27.196.26 7/ (8 hrs.*60 nin.)
= & G66.65

Costos/pieza = $ 56.65 ~ 80 = ¢ 0.7082
Tiempo de fabricar 1 millon de piezas.

1 nillon de piezas.” 80 piezas = 12,500 nin.=
1.085 meses laborables.

SALARIO POR I MILION DE PIEZAS = $ 56.658
(12,500 min.)»* 1 operarica = $ 708,225.00

* Salario para operario de troquel compuestg.

Se requiere de 1 operario.

Maquina troqueladora = 12 Tns.

Capacidad de la maquina = 110 golpes/min. al
75 %4 de eficiencia = 83 piezas/min. aprox.

Tiempo de fabricar 1 millon de piezas =
12.048.19 min. = 1,045 meses laborables.

SALARIO POR I MILLON DE PIEZAS = $ 56.65 =
(12,048 min.)* 1 operario = $ 682.626.35

#* Salario para operarios de trogueles
sinples.

En este caso se empleard para la
fabricacidn de la pieza “"soporte-templadox" 2
troqueles . de las siguientes
caracteristicas.
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— Troquel N#31: Para corte de plantilla para
embutido y punzonado circulaxr.

Se requiers de 1 operario.
Maquina troqueladora = 12 Tns.
Capacidad de laz m&guina = 110 golpes/nin. al
80 % de eficiencia = 88 piezas/min. aprox.
— Troquel H22: Para enmbutido:

Se requiere de 1 operario.

Maguina troqueladora = 5 Tns. .
Capacidad de la mdgquina = 120 golpes/min. al
60 % de eficiencia = 72 piezas/min. aprox.

Considerando que todo lo anterlor se realiza
en un cierto tiempo promedioc de fabricacidn,
tomamos 40 piezas/min. en cada caso.

Costospieza = 56.658 ~ 40 = s 0.7869
Tiempo de fabricar 1 milldn de piezas =
25,000 min. = 2.1701 meses laborables.

SALARIO POR 1 MILLOM DE PIEZAS = ¢ 56.65 =
(25,000 nin.) *# 2 operarios = $ 2 832,900.00

2.—- Gastos _indirectos.

Depreciacidn de maguinaria. Este costo
establece la depreciacidn anual de las

prensas. Partiendo de la fdrmula de
depreciacidn por linea recta, obtenemas:

Dt = (P - Vs) /' n ........... ... (2)
Donde P = Costo inicial de la prensa.
Vs= Valor de rescate = 10 % valor
de la prensa. .
n = Vida de la prensa = 5 aflos de

trabajo continuo.

Analizdndolo para cada troquel. tenemnos:
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— Troguel progresivo (35 Tns. ).

Dt ($50°000.000.00 -~ s$5°000,000.00)~ 5
Dt $ 9°000.000.00

— Troguel compuesto_ (12 Tns.).

Dt = ($20°000,000.00 — $2°000.000.00)~ 5
Dt = § 3°600,000.00

~ Trogueles simples (12 v 15 Tne ).
P 12 Tns

Dt
Dt

(s20°000,000.00 — $2°000,000C.00)~ &5
$ 3°600.000.00

(]

Para 5 Tns.

Dt = ($8°000.000.00 — $800,000.00)~ 5
Dt = $ 1°440.,000.00
Total.

Dt = $ 5°040,000.00

Costos de_enerqgia: Incluye los costos de
energia electrica. gas combustibles, etc...
. aproximadamente son

— Troguel progresivo ($ 1°000,000 00 pesos al
nes ).

$ 1°000.000.00/mes = 1.085 meses
$ 1'085.000.00

— Troquel compuesto ($ 1°000,.000 00 al mes).

$ 1°000,000.00/nes * 1,045 ne=zes
$ 1'045,000.00

— Trogueles simples {$ 600,.000.080 al mes).
$ 600,000.00 =2 maquinas *2.170 neses
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$ 2'604.120.00

GASTOS INDIRECTOS TOTALES.

Son la suma de los gastos de enexgia y
depreciacidn de las prensas.,

— Gastos indirectos totales en
[roquel progresivo $10'085,000.00

[roguel compuesta = $ 4'645,000.00
[xoqueles sinples = ¢ 7°'644,120.00

{
[T

3.— Gastos administrativos.

Considerando el siguiente equipo de
trabajo para la produccidn de nuestras
. piezas, tenemos:

Personal Sueldo mensual Sueldo mensual tot

2 Ing. $ 3°000.000.00 6°000,000.00
3 obreros $ 653.000.00 1'959,000.00
1 secretaria ¢ 400.,000.00 400,000.00

ol oaon

8°'359,.000.00

-~ Troguel progresivo

$ 8°'359,.000.00 = 1.085 meses =~ $ 9°06%9.515.00
— Troguel compussto

$ 8'359,000.00 = 1.045 nmeses = $ 8'735,.155.00

—~ Trogueles simples
$ 8°'3592.000.00 * 2 170 meses= $ 18°139.865.90~

4.~ Materiz prims.

Haciendo un andlisis para cada trogquel.
se tiene
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— Irogugl progresivo.

El peso de lamina de acero calibre N 18
(e=1.2 mm) , es de 0.114 kgs.

El costo por kg de lamnina de acero es : $
1,200.00- kg.

Costo de materia primaspieza : $ 1,200.00
0.114 kg ~ 5§ piezas = $§ 27.36

COSTO DE MATERIA PRIMA PARA 1 MILLON DE
PIEZAS.

1'000.000.00 pzas. * $ 27.36 = §
27'360,000.00

— Txoguel compuesto.

El peso de lanina de acero calibre H 18
es de 0.02268 kgs.

El costo por kg de lamina de acero es : $
1,200.00-Kg.

Coéto de materia primaspieza : $ 1,200.00/kg
* 0.02268 kg ~ 1 pieza = $ 27.216

COSTO DE MATERIA PRIMA PARA I MILLON DE
PIEZAS.

1°000.000.00 = $ 27.216 = $ 27°216,000.00
- Ixogueles simnles.
Para corte de plantilla : $ 27°'216,000.00

Para punzonado y embutido. no hay

S.— Costos de los trogueles.

Troquel progresivo : $ 9°500,.000.00
Troquel compuesto : $ 11°000,000.00
Troqueles simples :
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* Para corte de plantilla y punzonado
$ 6°000,000.00
* Para embutido : $ 3°500,000.00

$ 9°500.000.00

6.— Costo de rectificado.

En base a la siguiente informracidn,
procedemos a hacer nuestros costos.

1 hora de rectificado = $ 100.000.00

N de rectificados = N. de piezas a fabricar ~
N. de piezas por rectificado
t

= tiempo de rectificado estimado.

Iroguel progresivo (t= 3.5 hrs.).

N de rectificades = 1°000,000 pzas.” 60,000
pzas. = 16.6

* Costo total de rectificado = 16.6 R
=100,000.00 = 3.5 hrs. = ¢ 5'831,000.00

~ Troquel compuesto (t= 3.5 hrs. ).

N de rectificados = 1°000,000 pzas.~ 50,000
pzas. = 20

* Costo total de rectificado = 20 %*106,000.00

#3.5 hrs. = $ 7°000,000.00
~ Trogueles simples (t= 2.5 hrs. ).

H de rectificados = 1°000.000 pzas- 40,000
pzas. = 25

®* Costo total de rectificado = 25 =100.000.00
%2 5 hrs. %2 maquinas = $ 12'500,000.00
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CONCEPTO T. PROG. T. COM T. SIM.

HO. 708,225.00 682,626.35 2°832,900.00
G1.10°085.000.00 4°645.000.00 7°644.120.00
GA. 9°069,515.00 8°735,155.00 18°139,865.90
MP 27°360.000.00 27°216.000.00 27°216,000.00
CT. 9°500.000.00 11°000,000.00 9°500.000.00
CR. 5°831.000.00 7°000.000.00 12°500.,000.00
$62°553,740.00 €59°278,.781.35 $77°832,885.90

TIEMPO DE PRODUCCION DE T.A PIEZA.

Este estudio establece la relacicdn entre
la cantidad de piezas producidas y su tiempo
de produccidn en dias.

* Tiempo de produccidn por cada 200,000

piezas.

— Ixoqguel progresivo

200.000 pzas.- 80 pzas.

min. )

= 5,208 dias

— Txrogqguel compuesto

*(1 dia’8 hrs.

200.000 pzas.” 83 pzas. = 5.020 dias
- uel simple
200.000 pzas.” 40 pzas. = 10.416 dias

La comparacidn grafica de estos tiempos
de produccidn se muestra en la grdafica (1).

=60



GRAFICA (1): TIEWPO OF PRODUCCION DF PIEZAS.
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COSTQ POR PIEZA.

Este estudio pretende dar a conocer el
costo real de la pieza "soporte—-templador' en
cada tipo de troquel estableciendo 1la
comparacidén de : ¢ Cudnto costard producir un
nunerco determinado de piezas en troqueles
sinples y compuestos, en €l mismo tiempo que
tardaxra el troquel progresivo en producir tal
cantidad de piezas 7.

De esta forma se demuestra la gran
ventaja en mayor velocidad de produccidn vy
por consecuencia el ahorro econdmico en
producir cantidades de piezas "soporte—
templador” en el trogquel progresivo comparado
con los trogueles simples y compuestos.

En el costo por pieza, los costos que
permanecen constantes son

— Gastos indirectos. Solo permanece constante
la depreciacidn anual de las prensas, lo
que varia es el costo de energia en los
troqueles simples por tener que laborarse
mas horas para alcanzar la produccidn de
los otros troqueles.

— Gastos administrativos. Se mantiene el
mismo personal y equipo administrativo,
laborando 8 hrs. al dia.

— Hateria prlma Para la produccidn de 1
nilldn de piezas. la cantidad de nateria
prima permanece constante.

— Costo del troquel. Es el nismo para cada
tipo de troquel.

ILos costos que varian en los troqueles
simples ademds son

— Mano de obra. Mayor trabajo de operadores
es requerido para aumentar la produccion.

— Costo de rectificado. Al ser trabajados con
mayor frecuencia los troqueles simples, el
numero de rectificados aumentari para
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alcanzar la produccidn requerida.

Si el tiempo en producir la wisma
cantidad de piezas en los diferentes tipes de
troqueles {1 milldn de piezas). es de 26 dias
para troquel progresivo, 25 dias para troquel
conpuesto v 52 dias para trogueles siunples,
el ajuste de costo de los troqueles sinples vy
compuestos’ al nismo tiempo de produccidn del
troquel progresivo sera entonces

Tiompo deo prod.en T. simples = 52 = 2 veces
Tiemnpo de prod.en T.progresivo 26

Tiempo de prod.en T.compuesto = 25 = 1 veces

Tiempo de prod.en T.progresivo 26

Por lo que para alcanzar la mnisna
produccidn en igual tiempo que el troquel
progresivo, en los trogqueles sinples se
deberin aumentar las costos variables 2 veces
mnads. mientras que para los trogueles
compuestos en 1 sola ocasidn.

Las modificaciones en los costos
variables de los trogueles sinples seran

— La mano de obra v la energia reguerida para
la operacion de la planta de troqueles
tendr& gue operar durante 2 turnos de 8
hrs.

— El rectificado de cada 208,000 piezas serd
ahora cada 2 dias.
0 _POR PIEZA.
Del andlisis anterior, las ecuaciones

para las graficas de costo por pieza (CPP)
para cada tipo de troquel es
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* TROQUEY, PROGRESIVO Y COMPUESTO.

CPP = (CTM - CRT)/ PT = PR + n = CR ..... (3)
PR
Donde

CPP = Costo por pieza en pesos.
CTH = Costo total de manufactura en millones
de pesos.
CRT = Costo de rectificado total en millones
de pesos.
PT = Numero de piezas en millones.
PR = Numero de piezas por rectificado en
X millones.
CR = Costo por rectificado en millones de
pesSos,
n = Factor que asctda como mialtiplo de la
cantidad de piezas por rectificado.

— Para troguel progresivo.

CPP = (62°553,740.00 — 5°831,000.00) ~
1°000,000.00 (60°000,000) + {(n
*100,000.00 *16.6) ~ 60°000, 000

CPP = 56.722 + n *(0.02776)

— Para troguel compuesto.

CPP = (59°278,781.35 - 7°000,000.00)~
1°000,000.00 (50°000.,000) + (n
»3100.000,00 =20) ~ S0°000,000

CPP = 52.278 + n »*(0.04)

* TROQUEL SIMPLE.
CPP = (GF + 3n » G¥) = (PR / BPT) ........ (4
PR -

Donde

GF = Gastos fijos en millones de pesos.
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GV = Gastos variables en millones de pesos.

* GF = GA + MP + CT + Dt
Donde

GA = Gastos administrativos en millones de
pesos.
MP = Costo de materia prima en millones de

pesos.
CT = Costo total de los troqueles.
Dt = Depreciacidn anuwal de las prensas.

% GF = 18°139,865.90 + 27°216,000.00 +
5°040.000.00
GF = 54°860.905.90

%* GV = CMO + CE + CRT
Donde
CHO

CE
CRT

[

Costo de mano de obra en millones de
pesos.

Costo de energia en millones de pesos.
Costo de rectificado total en millones
de pesos.

uon

* GV = 2°832,900.00 + 2°604,120.00 +
17°500,000.00

GV = 22°837,020.00
CPP = (S4°860,905.90 + 3 »n» (22°937,020.00))
*(40° 000.000.00 ~ 1°000,000.00 )
~ 40°000.000 -
CPP = 54.8609 + n %*(68.811)
A continuacidn se muestra la grafica (2)

comparativa de costo por pieza en los
diferentes tipos de trogueles.
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2.4 CORCLUSION DE LA SELECCION.

Con el eztudio anteriormente hecho.
podenos concluir que el empleo del troquel
progresivo para producciones altas si nos
conviene, pues existe un ahorro econdnico y
una velocidad de produccidn mayvor en
comparacicon con los troqueles simples ya que:

Es nd=s econdnico 21 empleoc de tragusles
sainples abajo de 45,000 pzas. pues el costo
por pieza es menor de $ 56.72 . on
conparacidén con el troquel progresivo.

En producciones mayores iguales o mayores
a 45,000 pzas. el empleo del troquel
progresivo es mas economnico., pues mientras el
costo de la piezas "soporte-templador” mayor
es de ¢ 56 .86 en este tipo de troguel. en los
troqueles simnples 2] costo de la pieza
aumenta considerablemente hasta en $§ 123.67

Observamnos que tanto el costo de
produccion asz cono el tiempo de produccidn
de la pieza "soporte—-templador" para trogquel
compuesto es un pOco mehnor can respecto al
troquel progresivo., pero seleccionamos el
troquel progresivo pues por su sencillez en
su diseho esto implica gue para su
fabricacidn no sea complicado. wva gque todos
sus elementos que la componen son
intercambiables e independientes entre si. lo
cual significa gue si algunos de estos
elenentos ze llegasen a dafiar puedan ser
reemplazados por uno nuevo sin afectar en su
totalidad a los demds elementos, lo cual no
ocurre con el troquel compuesto ya que todos
sus elementos de corte son concéntricos con
respeto al eje de presidn de corte lo cual
implica una alta precisidn en la construcciodn
de esta hervamienta de corte.
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3.1 DESARROLLO DE Li TIRA DE AVANCE.

las operaciones individuales realizadas
en un troquel progresivo son con frecuencia
relativamente sencillas. pero cuando se
combinan en varias estaciones, el disefio de
las tiras mds practico y econdmico para su
funcionamriento dptimo del troquel resulta con
frecuencia dificil de proyvectar.

ILa secuencia de las operaciones sobre una
tira v los detalles de cada operacidén deben .
ser cuidadosamente desarrollados para ayudar
en el disefio de un troguel que produzca
partes buenas.

Debera establecerse una secuencia
tentativa de operaciones y tomar en
consideracidn los siguientes puntos., segun se
desarrolla la secuencia final de las
operaciones:

1.~ Agujeros punzonados de guia y muescas de
guia en la primera estacidn. Pueden ser
punzonados otros agujeros que no seran
afectados por las siguientes operaciones
no cortadoras.

2.— Desarrollo de la pieza para operaciones
de embutido y conformado por el libre
novimiento del metal.

3.— Distribuir las Areas punzonadas sobre
varias estaciones si estan juntas o estan
cerca del borde de la abertura de la
natriz.

4,—~ Analizar la forma de las areas de pieza
inicial en la tira para dividirlas en
formas simples. de manera que los
punzones de contornos sencillos puedan
cortar parcialmente una &rea en una
estacidn y cortar las Areas restantes en
estaciones posteriores. Esto puede
sugerir el usoc de formas de punzones
conercialmente obtenibles., © en su
defecto, la utilizacidn de punzones con
la forma deseable a punzonar.
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5.~ Emplear estaciones intermedias para
reforzar los blogques matrices.

6.~ Planear las operaciones de conformado o
embutido, tanto en una direccion
ascendente como en una descendente, la
que asegure el mejor disefio del troquel y
movimiento de la tira.

7.— La forma de la parte terminada puede
dictar que la operacidn de cortado
preceda a las ultimas operaciones no
cortantes.

8.~ Verficar el disefio de la tira para
desperdicio minimo; emplear un disefio
miltiple, de ser factible.

9.— Disefiar la tira para que el desperdicio y
la parte puedan ser expulsados sin
interferencia.

En base a lo anterior, procedemos a calcular
la_tira de avance:
1.— Paso de la tira de material (P3}.

P = longitud de la plantilla a embutir + 2 %
espacio lateral

P =1 pulg. 4+ 2 #(3-16) = 1 3-8 pulg.

2.— Anc de la tira de materia W

W = ancho de la plantilla a embutir + 2 3
espacio lateral.

v

1.5 pulg. + 2 = (1/4) = 2 pulg.

NOTA : Es claro decir que este ancho de
material de la tira se ve relativamente
grande, pero es debido a que nuestro punzdn
dee corte con la forma de reloj de arena es
chico v de esa forma., ya que se nos facilitd
el maquinado.
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3.~ Piezas a_producir.

En este caso consta de 5 pasos nuestro
disefio de la tira. en cada estacion de
trabajo se va generando una pieza, al llegar
al ultimo paso se termina finalmente la
pieza.

4 — Eficiencia del uso de nmaterial.

E=a /A 100 % ............ (5>
Donde
E = Aprovechamiento de la tixa de material.
a = Area de la pieza fisica.
A = Area del material empleado para generar

la pieza fisicamente.

A =1.125 % 1.5 = 1.687 pulg™2.

a = 1.687 —~ 4 % (0.187 * 9. 750) s 2 = 1.687
- 0.2805 = 1.407 pulg

E = 1.407 ~» 1.687 = 100 = 83.38 X%

En base a este resultado. deducimos que
8l disefio de la tira es bastante aceptable
pues el desperdicio de material es minimo.

- 3.2 DESCRIPCION DE LA TIRA DE AVANCE.

En ella se muestran paso a paso todas las
transformaciones que va sufriendo el material
hasta obtener la pieza terminada, ver fig.
22. Para la fabricacidn de nuestra pieza se
utilizaron 5 pasos., los cuales son :

12 Paso.

Se introduce la lamina de material acero
calibre N218, (e = 0.050 pulg.= 1.27 mn) en
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las reglas guia hasta hacer contacto con el
tope de avance y se realizan las siguientes
operaciones

Punzonado de baxreno (3716 pulg.) de
diametro. asi como de la cuchilla de paso
(aprox. 1 378 pulg. o 35 mm.).

HOTA : Cuando la alimentacién es en forma
manual, se utiliza la cuchilla de paso.
cuando la alimentacidn es en forma
automdtica, se utiliza un alimentador
neundtico (FESTO), esto segun la forma en que
se esté trabajando.

22 Paso.

Piloteado del barreno de 3716 pulg. y recorte
parcial del punzdn de forma de reloj de
arena.

32 Paso.

Piloteado del barreno de 3716 pulg. y recorte
total del punzdn de forma de reloj de arena
(plantilla para embutido).

42 Paso.

Piloteado de la plantilla de embutido ¥
embutido de la pieza.

52 Paso.

Piloteado de la pieza embutida v recorte
final de la pieza.



HATERIAL: LAMINA OE ACERD. TOLERANCIAS : ESPECTFICADAS.
CALIBRE £ 18. :

ESPESIR= 1.27 an= €0.030 pulg.) AVANCE OE HATERTAL.
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Fig. 22. Diseno de la tir de ovance.
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3.3 MATERIALES UTILIZADOS PARA LA
FABRICACION DEL TROQUEL PROGRESIVO.

En la construccion de herramientas pueden
utilizarse muchos materiales ferrosos. Los
componentes de soporte de los dispositivos se
hacen de acero de bajo cantenido de carbona
mientras que los suplementos (placa
sufridera) de desgaste se construyen de acero
endurecido para herramientas. Los trogueles
se fabrican de acero seleccionado para
hexrramientas, debido a los reguerimientos de
ejecucidn.

Este acero seleccionado puede ser uno de
los muchos tipos igualmente aplicables.

Aceros para_herramientas de corte
{(trogqueles) .

La seleccidbn apropiada de aceros para las
herramientas de corte (troqueles) se coamplica
POYr sus numnerosas propiedades especiales. Las
5 principales son @ resistencia al calor, a
la abrasidn, al choque. a la distorsidén en el
temple., y habilidad de corte.

Debido a gue ningun acero posee todas
estas propiedades en un grado optimo, se han
producido cientos de diferentes aceros para
herramientas con el fin de que reudnan el
rango total de las demandas del servicio.

Aqui presentarée en forma breve., los
aceros que empleamos en la fabricacidn de los
troqueles.

1) Aceros rapidos.

S= templan a una temperatura entre 1,200
~ 1,300 2C, revenir 2 veces a 700 2C con la
finalidad de liberar tensiones internas del
templado. El acero toma una tenacidad
demasiada alta con una dureza de 62-63 Re., v
es un acero demasiado caro.
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2) Acero bora

Este acero es muy fino., en el tenplado se
obtiene una dureza de 65-66 Rc y =se reviens
para liberar las tensiones internas del
templado. obteniéndose una dureza final de
60—-62 Rc. Su tenacidad es muy alta v su costo
es muy caro. Para la operacion de troquslado.
se emplea lamina acero duro con resistencia
al corte de 40 — 60 Kg/mm"2.

3) Acero veresta

Es un acero no muy fino con respecto al
anterior. pero no deja de ser bueno. Su
tenacidad es alta y su costo ss alto. Se
emplea ladmina de acero duro con un valor de
resistencia al corte de 30 — 40 Kg/mm"2.

4) Acero 4140 Tratado

Este tipo de acerc, tiene una dureza de 28 -
30 Rc. se emplea para el troquelado de lamina
de aluminio, latdn, se emplea para
operaciones de dobladeo vy embutido, asi como
la fabricacion de elementos mecanicos como
flechas de transmisidén asi como engranes.

5) Acero 4140

Se emplea comunmente para la fabricacidn de
piezas de maguinaxria.

Para la fabricacidn de nuestra
herramienta de corte, se empled material
acero veresta para las matrices. punzones de
corte vy embutido. asi como los pilotos.

selecciond este material., ya que es el mas
dptimo para nuestra caso.

Para mayor informacién, ver tabla—catidlogo de
materiales para la fabricacidn
herramientas de corte.
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3.4 DISENO ¥ CALCULOS DE LOS ELEMENTOS QUE
COMPONEN EL TROQUEL PROGRESIVO.

- = inf ior

Estos elementos fueron diseflados en base
a las dimensiones de la maquina troqueladora
asi, como al trabajo de carga a las que estan
sometidas las matrices., punzones y placas
sufrideras.

la placa base inferior, tiene los
barrenos para la fijacién de las matrices y
orificios por los que pasa el mnaterial
troquelado, ademnds que aloja a los postes
guia.

lLa placa base superior., tiene los
barrenos para la fijacidn de la placa porta

punzones. asi como la de alojar las tasas
guia.

Las dimensiones a considerar el la placa
base inferior, son:

a) Largo de la placa = longitud de las
placas matrices + 2 * espacios de sujecidn

L = 8.5 pulg + 2 =»(1.750) = 12 pulg.

b} Ancho de la placa = ancho de las placas
natrices + 2 = espacios de disefio

A = 4.375 pulg + 2 *(1.812) = 8 pulg.
c) Espesor de la placa = Por catalogo
producto Die-Set C 129 N-1i1 = 1.750 pulg.

Las dimensiones a considerar en la placa base
superior., son:

a) Largo de la placa = Es igual que la placa
base inferior = 12 pulg.

b) Ancho de la placa = E=s igual a la placa
base inferior = 8 pulg.
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c) Espemor de la placa = Por catalogo
producto Die-Set C 129 H-11 = 1.250 pulg.

» El material de las placas base superior &
inferior es de acero 1045.

- Mango de suieccidn.

Este elementn va mnontado s=obre la placa
base superior y su finalidad es la de
permitir la unidn ontre el aristo de la
maquina troqueladora y el portatroquel.

Las dimensiones del mango estan dadas por
el catdlogo producto.

a) Didmetro = 2 pulg.
b} Longitud = 3.5 pulg,.

# El material con el que esta fabricado es de
acero 4140 T.

— Postes quis.

Estos postes guia, van montados sobre la
placa base inferior con un ajuste de apriete.
su seleccidn se hizo por catdlogo producto
MQF-1014, las dimensicdnes son:

a) Didmetro = 1.250 pulg.
b) Longitud = 7 pulg.

= E]l material con el que estdn fabricados es
de acero 4140 T, templados a una dureza de 63
a 65 Rc. cementados (con el niucleo blando)
con una profundidad aprox. de 0.5 mm. v
rectificados entre centros con un acabado
espejo, con tolerancias minimas.

— Tasas quia.

las tasas guia. estan sujetadas en la
placa base superior v son facilmente
reemplazados cuando estdn desgastados. Estas
tasas guia alojan a los postes guia. y su
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seleccién se hizo por catdlogo producto MB-
8A.

a) Didmetro interior = 1.250 pulg
b) Longitud = 2.187 pulg.

* E]l material de estas tasas guia es de aceroc
4140 T. templadas a una dureza de 63-65 Rc.
cementadas (con el fin de darle mas dureza en
el exterior. pero con un niucleo blando) v
rectificadas concéntricamente tanto el
interior como el exterior.

— Placas matrices.

Son los elementos de corte de nuestra
herranienta. Con las matrices y con sus
punzones respectivos. se elimina material
hasta obtener la forma final de nuestra pieza
"soporte—~-templador". La forma de las matrices
estad en funcidn del disefio de la tira
previamente hecha.

Las dimensiones de estas natrices esta en
funcioén del disefio de la herramienta., los
cuales son:

a) Longitud = Son matrices intercambiables.
sus medidas se pueden chservar en el

dibujo.
b) Ancho = VYaria de acuerdo a cada estacién
de trabajo.
c) Espesor = Por cuestiones de disefio., son de
pulg.

* El material con el cual se fabricardn estos
elementos fue acera veresta, templados a una
dureza de 60-62 Rc y rectificados.

En la zona de corte, se les did un a&ngulo de
zalida del material troquelado de 1 a 3
grados.



La_holgqura de corte entre el punzdn vy la
natriz esta dado por:

h = espesor del material*factor—material.
Donde:
h = holgura de corte.

espesor de material = 0.050 pulg.
factor-material

1=

£

9 |

0.05 para materiales suaves (aluminio,

plomo ).
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.(6)

0.07 para lémina de acero (nuestro caso).

0.08 para latdn.

h = 0.050 pulg. = 0.07 = 0.0037 pulg.

Para otros valores., observar la tabla 3.

uJuy

0008

sublf -

I '.‘(iUGL—--

4 vuoy

= 0004 X
>

R
2%
]

0003

0002

N

0.001

4

0.02 003 004 005 006 007 008 009 CI0 O 042
Ropmor pmissd bl malarlal card traqul eetd siendo dimsade, pelgscas

Tabla 3. Holguras de troguel para diferentes

grupos de metales.
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Grupos 1: aluminio.

Grupo 2: latdn, acero inoxidable suave, acero
laminddo en frio suave.

Grupo 3: acero laminado en frio medio duro.
acero inoxidable medio duro y duro.

De la tabla, observamos una holgura de
0.003 pulg. para el grupo 2.

La _holqura de embutido. entre el nzon
matriz de embutido esta dade r

h = espesor del material + espesor del
material % 102 .................... (?)

h = 0.050 pulg. + 0.005 = 0.055 pulg.

— Placa portapunzones.

Esta placa sujeta a los punzones de corte
(de didmetro 3716 pulg., pilotos centradores
yv punzdn de forma para plantilla de
embutido) .

Las dimensidnes a considerar de la placa
portapunzones, son:

a) Longitud = Longitud de posicidn de los
runzones + espacios de refuerzo = 5.5
pulg.

b) Ancho = Ancho de los punzones + espacios
de refuerzo = 2.5 pulg.

c) Espesor = A considerar debido al disefio =
0.875 pulg.

* El nmaterial con que se fabrica esta placa.
es de acero 1040. los orificios de sujecidn
se observan en el dibujo.
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— Placa sufridera {(agpcional).

Estas placas estan debajo de la placa
portapunzones, y estdn disefiadas en base a la
forma de dicha placa. las dimensiones de esta
placa son :

a) Longitud = 5.5 pulg.

b) Ancho = 2.5 pulg.

c) Espesor = A considerar segun el disefio =
0.187 pulg.

* El matexrial de esta placa sufridera as de

acero 4140 T. ademds que tiene los orificios
para los elementos de sujeccidn.

— Punzones.
Sén los elementos de corte y embutido en
nuestro trogquel. Hay diferentes tipos. los

cuales son

— Punzones de corte : Aqui tenemos los

siguientes

— Punzdn de pasg : Este punzdn se encarga de
darnos el "paso" o avance de corte en el
troquel .

Las dimensiones de este elemento estan
dadas en bhase al disefio del troguel, laos
cuales son:

a) Longitud = 1.375 pulg.
b) Anchoc = 1 pulg.
c) Espesor = 2.5 pulg.

= E]l material empleado para su fabricacidn es
acero veresta, templado a 60-62 Rc de dureza
v rectifidados.

— Punzdn circular de 3716 pulqg.

Produce el punzonado de orificio central
de nuestra pieza "soporte—templador" . Las
dinensiones estan dadas por catdlogo producto
HP-1A.
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a) Didametro de corte = 0.187 pulg.
b) Longitud = 2.625 pulg.

* El material de estos elementos es de acero
veresta, templados a 60-62 Rc. vy
rectificados.

— Piloto circular de 3716 =1 lg.

Su funcidn principal es la de centrar la
tira de material antes de la operacidn de
corte. sus dimensiones estan dadas por
catalogo producto HPP-1A.

a) Didmetro = 0.187 pulg.
b) Longitud = 2.750 pulg.

= El material de este elemento es acero
veresta, templados a una dureza de 60-62 Rc.
v rectificados.

— Punzon de forma.

Este punzdn se encarga de generarnos la
plantilla previa a la operacidn de embutido.
Las dimensiones de este slemento de corte se
hizo en base al diseRo de la herramienta.

‘a) Longitud = 1 pulg.
b) Ancho = 1.5 pulg.
c) Espesor = 2.375 pulg.

# El material con el que se fabricd este
punzén es de acero veresta. teaplado a 60-62
Rc vy rectificado.

— Punzdn_de corte final.

Este punzdn se encarga de hacer el dltimo
corte en la tira de material para obtener
finalmente terminada nuestra pieza "soporte—
templador”. Las dimensiones de este punzdn
fueron hechas en base al disefio de la
herramienta.
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a) Longitud = 1.750 pulg.
b) Ancho = 1.375 pulg.
c) Espesor = 2.375 pulg.

* El material con que se fabricd este
elemento es acero veresta, templado a 60-62
Rc y rectificado.

-~ Punzdn_ de embutido.

Se encarga de hacer el embutido de forma
sobre la tira de naterial, la cual se termina
en una sola operacidn de embutido. Las
dimensiones de este punzdn de embutido se
hizo en base al disefio de la herramienta.

a) Iongitud = 1.156 pulg.

b) Ancho = 1.312 pulg.

c) Espesor = 2.625 pulg.

== El material con que se fabricd este

elemento fue acero veresta, templado a 60-62
Re y rectificado.

— Placas guia.

Su funcidn principal es la de guiar la
tira de material a lo largo de las estaciones
de trabajo del troquel.
las dimensiones son

a) Longitud = lLargo total de las matrices +
espacio extra para la guia del material

L = 12 pulg.

b) Ancho = Ancho de las matrices — ancho de
la tira de material -~ 2 + espacios para
los elementos de sujecidn (si se requiere)
A= (4.5 —2) » 2 = 1.250 pulg.

=) Espesor = Esta dado en base al disefio del
trogquel = 0.250 pulg.
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» El material con que se fabrica este
elementa es acero 1020 (CRS). y tiene los
orificios de sujecién.

— Placa pisadora.

Este elemento mévil, aloja a los
tornillos guia asi cono a los resortes que
perniten se efectue la operacidn de planchado
sobre la tira de material a troquelar. Ademds
esta placa tiene los orificios por los cuales
pasan los elementos de corte, las dimensiones
son

a) Longitud = Es aprozximadamente la misma que
las matrices de corte en conjunto

L = 9 pulg.

b) Ancho = Es aprox. la mnisma que las
matricas de coxrtse = 5§ pulg.

c} Espesor = Esta dado en base al disefio de
la herramienta = 0.5 pulg.

* El material con que se fabrica esta placa
es acero 1020 (CRS).

— Resiortes para planchador.

Se encuentran localizados en la placa
pizadora, el tipo de resorte a utilizar esta
en funcidn de la fuerza de planchado, el
numero de resortes a utilizar asi como la
fuerza de compresidn de cada uno de ellos.

La fuerza de planchado, la podenos deterninar
con la siguiente ecuacidn
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Fuerzo de plonchado = » # S * L » = .. ,.(8)

Donde

r = Factor de compresidn = 0.06

S = Factor resistencia al corte = 56,842
1lb/pulg”™2

L = Perimetro total de corte = 14.993 pulg. =
380.831 mm.

e = Espesor de la tira de material = 0.050
pulg. = 1.2 mn.

— Para punzdn_ de_paso.

L = 2.992 pulg. = 76 mn.

-- Para punzdn circular 3/16 pulg.
L = 08.618 pulg. = 15.70 mn.

— Para punzdn de forma.
L = 4.252 pulg. = 108 nm.

— Para punzdn de corte final.
L = 4.296 pulg. = 109.12 mm.

Entonces, la fuerza de planchado efectuado
por el pisador estad dado por :

Fuerza de planchado = 0.06 * 56,842 % 14,993
® 0.0580 = 2556.696 Ihs.= 1,159.71 Kgs=.

Por otra parte, del catdlogo de resortes
Raymond—-Merchandise. los resortes para cargas
de servicio pesado (color oro) al 30 % de
cornpresidon, temnencs

(241 .7 Kgs) » 6 resortes = 1450 Kgs.= 1,159.7
Kgs. aproxinadanmente.

Entonces los resortes son de

a) Didmetro exterior = 1 pulg.
b) Longitud libre = 1.5 pulg.



75

Los tornillos guia se determinaron por
nedio del catalogo de tornillos producto. en
base al disefio de la herramienta.

JTornillos guia a) Didametro = 0.5 pulg.
b} Longitud = 2 375 pulg.

—~ Resortes para botador.

El resorte fue seleccionado en base a la
compresion que sufre dicho elemento por parte
del botador. Del catalogo de resortes
Raymond—-Herchandise s tomo un resorte de

a) Disgmetro exterior = 0.625 pulg.
b) Longitud sin comprimix = 1.125 pulg.

= El material con él cual fué fabricado este

resorte, se uso alambre de seccidn circular
1/8 pulg. de diametro acerado.

— Botador.

Este elemento sirve para "sacar" la pieza
embutida (en lamina) de la matriz de
embutido. sus dimensiones son:

a) Diametro = 0.625 pulg.
b) Longitud = 1.125 pulg.

; El naterial de esta pieza e=s de acero 4140

— Tornillos v pernos.
Los tornillos allen, de cabeza plana,
etc.., asi como los pernos de registro, son

elementos importantes de sujecidén de todos
los elementos que comnponen a nuestra
herramienta de corte.

La seleccidn de estos elementos se hace
por medio del catalogo para tornillos v
perncos producto, conociendo su didmetro y
longitud total. Su seleccidn se hace en base



a nuestros requerimientos en

nuestra herramienta.

— Para las matrices:

Tornillos allen

Pernos

— Para respaldos de matrices:

Tornillos allen Diametro
Longitud
Pernos Didmetro
Longitud
— Parx, aca portapunzones:
Tornillos allen Didmeatro
ILongitud
Pernos Didnetro
Longitud

Diametro
Longitud

Didmetxo
Tongitud

— Para punzon de paso:

Tornillos allen Diametro
Longitud

Pernos Didmetro
Longitud

— Para punzdén de corte final:
Tornillos allen Didmetro
Longitud

Pernos Didmetro

Longitud

el disefio de

0.250
= 1.750
0
1
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. 625

.312
.750

. 250
. 625

O RO
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wo
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.750

]
1
0.250
1
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pulg.
pulg.

pulg.
pulg.

pulg.
pulg.

pulg.
pulg.

pulg.
pulg.

pulg.
.5 pulg.

pulg.
pulg.

pulg.
.5 pulg.

pulg.
pulg.

pulg.
.5 pulg.
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— Para punzdn de embutido:

Tornillos allen Didmetro = 0.250 pulg.
Iongitud = 1. 750 pulg.
Pernos Diametro = 0.250 pulg.
Iongitud = 1.5 pulg.
— Para reglas guia:
Tornillos cabeza plana Diametro = 0.187
pulg. :
Longitud = 0.250
pulg.
Pernos Diametro = 0.250 pulg.

Longitud 1.625 pulg.

— Limitadores:

Tornillos allen Didmetro = 0.312 pulg.
Iongitud = 2 pulg.

*= El material de este elemento es acero 1020
{CRS) .
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4. CALCULOS PRINCIPALES QUE INTERVIENEN PARA
EL DISENO DEL TROQUEL PROGRESIVO.

Para la produccidn de la pieza "soporte—
templador”. el material empleado deberi tener
las siguientes caracteristicas.

Lamina de acero calibre N218 (e = 1.27 mn.=
0.050 pulg.).

Ancho dela tira de material = 2 pulg.

Longitud de la tira de material (por rollo) =
100 m. aproximadamente.
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4.1 DESARROLLO DEL PERIMETRO DE LA PIEZA.

Para analizar la obtencidn del desarrollo
de nuestra pieza. lo debemos separar en
partes en este caso., es decir. corte y
enbutido.

— Para corte

Para determinar el perimetro de una pieza
a troguelar {(como el caso de nuestros
trogqueles simples), estd se descompone en -
secciones conocidas, se calculan los
perimetros de cada uno de ellos vy se efectua
una sumatoria de todos ellos para obtener =1
perimetro total.

— Para embutido

Uno de los problemas mas inportantes en
la embuticidn es el de determinar las
dimensiones de la chapa v su figura, para gque
una vez embutida proporcione el objeto
deseado. con el minimo emplec de material.

Los desarrollos determinados tedricamente
v que mas exactamente pueden obtenerse
corresponden normalmente a figuras de cuerpos
geométricos regulares rectos., o con secciones
circulares. Sin embargo. aun asi, la
erxactitud obtenida no es rigurosa. debido al
estirado que sufren las paredes de la pieza.

E=s cierto que la embuticidn es una
deformacidn plastica sin variacidn de
espesor:. pero. a pesar de adnmitir esto como
rigurosamente exacto, en la practica no
sucede asi. alterando, por tanto, el
alarganiento experimentado por 1l material
las dimenziones exactas de los desarrollos o
plantillas. gque previamente deben ser
cortadas antes de la operacidn de embutir.

La determinacidn de plantillas
desarrolladas para piezas irregulares se

presenta norralmente como un problema
complejo vy muy dificil de resolver

sTA TESS MO DPBE
sgua BE LA BiBLIOTECA
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analiticamente. Todavia no se ha hallado un
método seguro y eficeaz que permita determinar
con exactitud la forma de la plantilla, antes
de ser sometida a embuticidn. Corrientemente,
el procedimniento empleado consiste en
determinar previamente la superficie de la
pieza. por métodos geométricos se traza una
plantilla, teniendo cuidado. al trazarla, que
ésta sea mayor gque la determinada en
realidad. Una vez obtenida la plantilla, se
somete a embuticidn.

Cuando esta operacidn haya sido
efectuada, se puede conocer, en realidad.
tomando como rsferencia la linea trazada,
donde falta o donde sobrs material. Con esta
pieza como referencis. se traza una segunda
plantilla restando o sumnando material en los
sitios donde corresponda y de acuerdo con la
linea de referencia de la primera pieza. Una
vez trazada, la segunda plantilla se somete
nuevamente a embuticidn y. observando el
resultado obtenido., se llega a conseguir el
desarrollo real de la pieza.

Cuando se dispone de una pieza de nuestra
terminada (nuestro caso), pueds uno
aproximarse mucho a la realidad con el
siguiente procedimiento

Colocarle una capa de durex opaco sobre
la superficie de la pieza y recortarle los
sobrantes de material, despues procedemos a
desdoblar esta capa y obtendremos con cierta
aproximacion el desarro;llo d= la plantilla.
De hecho, enplee este método para determinar
el desarrollo de la plantilla de embuticidn.

Debido a la vigorosidad de ciertas
embuticiones. en las que el didmetxro de la
pieza es muy pequeﬁo en relacidn con la
altura de la misma, es preciso efectuar la
transformacidn en mds de uvna operacidn,
debiendo terminar con la mavor ezxactitud
posible la relacion didmetro-—-profundidad,.
para cada una de las operaciones intermedias
gque dehen efectuarse antes de obtener la
pieza acabada.
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las causas que principalmente exigen
operar en varios tiempos, en las embuticiones
profundas, estriban especialmente en la
imposibilidad del material de poder resistir
la eslevada tensidn radial que se desarrolla
durante el proceso, la cual es funcidn de la
relacidn

H/ D e - WOE .. ......... (&3]
Donde
NOE Numero de operaciones de embutido.

[

Altura del embutido final.
Didmetro final de la pisza embutida.

El cociente se relaciona con la tabla (4)
siguiente :

HD ! NOE
i
0.0 — 0.75 { 1
0.75 - 1.5 1 2
1.5 —-3.0 | 3
3.0 - 4.7 ! 4

Para nuestro pieza "soporte—templador®
tenenos '

H = 174 pulg. . D=1 pulg. aprox.
H/D=1/4 » 1 = 174 = 0.25
H- D= 0.25 0.75 . entonces el NOE = 1

Tambien esto puede ser obtenido por medio
de la tabla (5).
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Tabla S. Numeroc de operaciones de embutido.

Datos:
Profundidad de embutido = 10 mm.
D = 1.125 pulg. = 28.575 mn.
d = 0.625 pulg. = 15.875 mm.

De la tabla obtenemos que el embutido
final se realiza 2n 12 operacidn.

4.2 CENTRO DE PRESION.

Si ‘el contorno del metal a trogquelar es
de forma irregular. la suma de los esfuerzos
de cizallamiento sobre un lado del centro del
ariete puede exceder en mucho las fuerzas del
otro lado. Esto resulta en un momento de
flexidn en el ariete de la prensa, y una
flexidn y desalineamiento indeseables.

En consscuencia, es necesario encontrar
un punteo cerca del cual la suma de las
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fuerzas cortantes sea simeétrica. Este punto
se conoce como centro de presidn, ver fig.
23.

El centro de gravedad o de presidn, puede
determinarse con el siguiente procedimiento:

1.—- Trazar la zilueta de los bordes cortantes
reales.

2.— Trazar los ejes ¥-X° & Y-Y° ' en angulas
rectos v en una posicidn conveniente.

3.— Dividir los bordes cortantes en elementos
lineales, lineas rectas, arcos, etc.. ¥
nunerandolos.

4 .- Ballar las longitudes de cada uno de
ellos.

§5.— Hallar el centro de gravedad de cada
elemento.

6.— Hallar las distancias xi del centxo de

gravedad de cada elemento desde el eje Y
- Y.

7.— Hallar las distancias yi del centro de
gravedad de cada elemento desde el eje X
— X°. i

8.~ Calcular la distancia X del centro de
: presidn C desde el eje Y-Y° por la
formula:
X = 1li % xi
i
9.~ Calcular 'la distancia Y _del centro de
presidn C desde el eje X—-X' por la
fornula:
¥ o= 1li ® yi
li
donde i = Numero del elemento.

Tomando como base esto, cdlculamos el centro
de presidn para nuestra pieza coro sigue
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Fig. 23. Centro de qravedad de la piezo.
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— Troguel progresivo.

Elerento : L | X oy ! XiLi
| | !
1 1 76 ! 0 I 25 1 1900%
2 t 15.71 | 0 S 1 I | 0
3 ! 108 | s2.5 & 0 | a
4 ! 87.12 | 140 o | o]

X = 17867.227380.83 = 46.92 mm.
Y = 1900-380.832 = 6.624 mn.

~ Trogquel compuesto (1 golpe).
X.¥Y = 0 mm.

— Trogqueles si es.

X. Y =0 mn.

Para los 2 casos anteriores. es debhido a
que el C.P. coincide con el eje de simetria
de la pieza a troquelar.

4.3 FUERZA REQUERIDA POR LA PRENSA
TROQUELADORA .

Para la fabricacidn de nuestra pieza
“soporte—terplador” =se combinan las
operaciones de corte y embutido. por tanto.
hacemos los siguientes calculos.

-~ la presidn P requerida para cortar el
material de trabajo, esta dado por

P=L=S®*¢t ............ (10)
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Donde

L = Perimetro total de corte {(mnm).

S = Factor resistencia al corte del material

{ Kg/mm"2

t = espesor del materlal (mm)

—~ Para la operacidn de embutido. se tiene:

P = Pi ®d %=s »*m »k . .. .... (11)

Donde

Pi = 3,1416 (valor constante).

d = diadmetro del punzdn de embutida (mm)
= 58 pulg. = 15.875 mm (estimado).

s = espesor del material {(mm) = 1.2 mmn.

D = Didmetro de la plantilla de embutido (mm)
= 1 18 pulg. = 28.575 mm (estimado).

m = Coeficiente que depende de la relacion

0.55

d-D = 15.875 ~ 28.575 =

El valor del coeficiente m se da por:

dD ! 0.55! 0.60! §.65! p.70! 0.75! 0.80
! | ! i ! |
m | 1,0 ) 0.86] 0.721 0.60! 0.50! 0.40
Los valores intermedios pueden determinarse

por
Por

k =

interpolacidn.
tanto m = 1

Resistencia del material a la traccidn
30 Kg/mn"™2

Haciendo el cdlculo para cada una de las
herranientas, se tiene :
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- T e ogresivo.

— Para corte

P = 380.83 mm %30 Kg/mn"2 *(1 Tn- 1000 Kg) =1
mm ~ 0.6

p = 19.04 Tns. aproxinadamente.

- Para embutido

P = Pi #15.876 =1.2 %1 %30 = 1.,795.420 Kg =
{1 Tnsr10"3 Kg)

p = 1.79 Tns. aproximadamente.
Entonces P = P corte + P embutido

P =19.04 + 1.79 = 20.83 Tas.
aproximadamente.

—~ Iroguel compuesto.

- ra te

P = 112.80 mm =30 Kg/mm™2 =(1 Tn/lDDD Kg) * 1
mm ~ 0.6

p = 5.64 Tns. aproximadamente.

— Para embutido
P = 1.79 Tns. aproxinadamente.
Entonces P = P corte + P embutido

P e S.64 + 1.79 = 7.43 Tns.
aproxinadamente.
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— Iroqueles simples. : )
Para_corte de plantilla de embutido v
punzonadg circular.

P =:134.95 mm %30 Kg/mm"2 *(1 Tn-/1000 Kg) =1
mm ~ 0.6

p = 6.74 Tns. aproximadamente.

~ Para embutido
P = 1.79 Tns. aproximadamente.
Entonces P = P corte + P embutido

P =6.74 + 1.79 = 8.537 Tns.
aproximnadarente.

La fuerza de embutido. puede ser
deterninada tambien por la tabla (6).

ll”J“""- 45 Carmt MIRLIRO 41} PO 2y (‘\
4 LY 3
oh) oy d thRTre & e 4l
A
g\
'\‘
3
~

i3

s
1

Preazs 1 amrin rx Ky
1L

1

Tabla 6. Grafica para determinar la fuerza de
embutir en Kgs.
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De la tabla, se obtiene un valor de
embutido de:

F emb.= 1,700 Kgs.

4.4 SELECCION DE LA PRENSA TROQUELADORA.

El tipo de prensa troqueladora gue se
emplea para la fabricacidn de la pieza
"soporte—templador” es una prensa inclinable
de fondo abierto y bastidor en C. pues ya la
teniamos en existencia y con las capacidades
de trabajo requeridas, ver seccidn (2.3).

Por razones de sseguridad en el trabajo,
se recomienda utilizar prensas con una
capacidad de al menos el doble de la obtenida
por nuestros cdlculos.

4.5 SISTEMA DE ALIMENTACION DEL MATERIAL Y
SU DIAGRAMA NEUMATICO.

Para las prensa excéntricas rdpidas.
tienen su mdximo rendimiento funcionando en
continuo. Para ello la alimentacidén de
naterial debe realizarse continuamente con
arreglo al ritmo de la prensa. Los trabajos
de troquelado pueden realizarse asi con
cadencias de 450 y hasta de 600 goipes/min.

Esta funcidn se lleva a cabo con los
diferentes tipos de alimentadores FESTO, tipo
BV, gque pueden suministrarse para anchos de
tira de hasta 200 mm, longitudes de carrera
de hasta 350 mm. ¥y gruesos de tira de hasta 2
mm. (tambien con pinzas especiales se pueden
alimentar perfiles y barras), ver fig. 24.

El mando de estos alimentadores se hace a
traves de una sefal procedente de la prensa v
dependiente de un final de carrera (heumdtica
o eléctricamente), ver fig. 25. Esta sefal
manda una valvula especial. a la cual el
mecanismo de alimentacidn estd sincronizado.
la mordaza de fijacidn toma el material,
posteriormente lo suelta y el bloque
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deslizante empuja el material hasta el
tornillo tope. el cual fue calibrado.

Durante este tiempo la vdalvula de control
es empujada hacia abajo por el brazo
accionador. Cuando la prensa esta
aprozimadamnente a la mitad de su carrera
~ascendente., la accidn del alimentador y de la
nmordaza de sujeccion se invierte. Es decir.
la mordaza de alimentacidn toma el material vy
la corredera alimenta el naterial al troquel
durante la ultima parte de la carrera del
carro deslizante.

Estos alimentadores, son adecuados para
frecuencias elevadas y carreras cortas. ILa
alimentacion es ajustable sin escalonamientos
con una precisidon de 0.0005 a 0.001 pulg.

las maquinas modernas o antiguas pueden
ser automatizadas de forma sencilla con los
alimentadores FESIO, ver fig. 26. yva que el
montaje de los nismos se realiza simplementes
mnediante tornillos sobre la misma mdquina o
mediante una escuadra de fijacidn. Los
alimentadores son aptos para trabajar por
enpuje o tracciédn y funcionan perfectamente
en cualquier posicidn de montaje.

En nuestro caso., se selecciond el alimentador
tipo BV-50-40 con las siguientes
especificaciones., tabla (7).

ya

) aviow v ] BY-50100
Funcon Almentagor :
Fracon . Taiadios en &l cuepo
Acoplansenio G
Presan de 1abap 1oai Jag
Anchess Oel matcral manmma fmer) 50
Esprsor tnaumg oel matesal |mem| 1.0
Avance ticguabich men, 0840 I 0a 100
Fueiza v avance con 6 b [vp] LAl

©rla con 6 bar  (kp| 65
Temperalura oc Fabag [ ~10a 65
Aalciar Caja y prias bnas_acero Juntas Perbonan

[Feso 7] 37 I 44

Tabla 7. Especificaciones del alimentador
neundtico.
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FESTO

Aflmentacor neumético
Intermitente

con carcasa de proteceldn
Tipo BV-30-40 v~

BV-30-100
o)

Conducts Condues  {mvertitle Asonipus.
pars mo. o paa 1000 cidn de
vimisnte Rodifo.  bira mot- shan de T avence njus.
:rhali.c- quis s Mlimeniscidn _— 1o
(eonex, g | g 1
eatorie} Por SN B o) 34 :

Dt ] Bttty
de
allmaets. e
clén vistago de suiecidn  — 3=
Infercambinble
A D [N )
1 1 1
.' 5 ——-t-— R
| o
u j - |
I a7 ==3=
i P
[ruat X

Tipo BV-5040 ¥
8V.50-100
(medidas difarentes entre parén.
tesls).

Fig. 24. Alimentador neumdtico FESTO.
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Fig.

ESTO

Alimentador neumético

Intermitente

con carcasa de proteccién

Tipo BV-50-40 ¥
BV-50-100

26 . MAquina automatizada.

&/*\\\

91



TIRA 0E MATERIAL Joit - Fip DIRECCIEN EL HATERIAL
o 2 ﬂ 1 —
B

- 8-
NIDAD OE HAES Pl ‘*A I 7
0F PERICION Do
Pl adlY TRODLELACERA
H NS Al
@ v & .
R
R g p T00N0 0D OE MNENEND
560, PAL (AP | V. 0. P. RIS
: I _
IENICRTA BECTROEONE o verin (e s (WD 0 PRI
(NIVERSIDAD  PAMMERICANS FOR BE0'D | GO ]

Fig 25. Diograna neundtico.
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5. MANUAL DE SEGURIDAD.

ILos sistemas de seguridad y proteccidn
deben aplicarse segin el modelo del troquel
que este instalado en la prensa. Decimos esto
porque un buen numero de troqueles no
necesitan dispositivos de seguridad
propiamente dichos. Tal es el caso., por
ejenplo, de las matrices con guias de
punzones, que ya nos son conocidas.

En tales matrices. todos los punzones vy
superficies cortantes del troquel estan
protegidos por la misma guia de punzones. no
siéndole posible al operario. ni ain en el
caso de un descuido, sufrir dafio. puesto que
el mismo disefio del troquel lo protege.

Analizaremos algunos mecanismos de
seguridad, tales como

— Disparo doble de mano

Este sistema es muy eficaz y facil de
aplicar a las prensas excéntricas de simple o
doble efecto. En la fig. 27 se ve el
fundamento del mecanismo.

Ia varilla 1 es la de mando del impulso
del pedal 2 al trinquete del ciguefial. no
visible en la figura. Ahora bien, si dicha
varilla se desconecta del pedal y. por el
contrario, se une por medio a una
articulacién a la palanca 3, que al efecto se
ha montado en la maquina, de manera
accesoria, tendremos que. al imprimirle un
movimiento de descenso. ésta arrastrara la
varilla de mando 1. volviendo a su punto de
reposo en el momento en que cese la
pulsacidn, por medico del muelle de retorno 7.

La palanca 3 se guia en el interior de un
soporte adecuado 8, y comoc freno de esta
palanca sirve la varilla 5. que en forma
acodada se aloja debajo de la 3. esta varilla
=se nmanda mediante la palanca 4., de modo que,
al actuar ésta. la varilla 5 se desplaza y
pernite el paso de la palanca de disparo.
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El retorno de la varills se efectia
nediante el muelle 6. colocado al efecto.
Visto de tal modo el dispositivo, se
comnprende gque, si se pulsan las palancas por
separado, no habrd disparo de la mdaquina y
solanente podra esto suceder cuando se actien
las 2 palancas al mismo tiempo. siendo
imprescindible para ello emplear ambas manos.
con lo que se elude del todo =l accidente.

Fig., 27. Dispositivo de seguridad "disparo
doble de mano".
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— Tractores de sequridad

En todos los sistermas de bloqueo del
disparc se siguen procedimientos mds o menos
semejantes entre si. Una variante de los
mismos consiste en tener un "tractor” sobre
el brazo o mano del operario. niemntras el
tractor se encuentra en contacto con el '
miembro que trabaja en la zona de peligro, la
magquina no disparara. a pesar de que se
apriete el pedal. y solamente actua en el
instante en que el citado tractor retorna a
su posicidén de reposc, es decixr. cuando ha
dejado de tenexr contacto con el operario, ver
fig. 28

Todos los dispositivos de disparo de
seguridad son retenidos, segun queda dicho.
por nedio de trinquetes actuados por palancas
accesorias, o bien tractores. Existe una
variedad notable de tales dispositivos.
aparte los indicados. que se disefian de
acuerdo con el tipo de mdquina. dimensiones
de la zona de trabajo y condiciones en que el
nismo se desarrolla.

Fig. 28. Tractor de seguridad para Dprensas
excentricas.
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Otro tipo de proteccidn, son

— Defensas de jaula

Este tipo des protector se caracteriza por
la colocacidén de un blindaje alrededor de la
zona de peligro, de mado que sin ser una
.dificultad para la buena visibilidad del
trabajo., sea imposible al operario introducir
la mano inopinadamente en dicha zona.

Este tipo de jaula, puede dividirse en 2
grupos

El primer caso. fig. 29, en ella se ve una
disposicidn de varillas que forman una reja
alrededor del trogquel e impiden el paso de la
mano; tales varillas pueden colocarse y
retirarse rdpidamente y con mucha facilidad.
en cualquiera de los puntos en que sea
preciso el acceso del trogquel, y permiten que
s2a bien visible la zona de trabajo.

En algunos troqueles, la defensa va
montada directamente sobre el mismo dtil.
puesto que no es ma&s que una malla métalica
ordinaria. sujeta a la parte fija del
troquel. que rodea por toda su periferia.
dejando libre estrictamente la zona de
entrada o salida del material.

El segundo grupo ., fig. 30 comprende el
sistema de jaulas tractoras, es decir. que
ademas de la defensa de acceso que hemos
explicado en el parrafo anterior. esta la
defensa automatica o de blogqueo de disparo,
cuando el operario deliberadamente introduce
la mano en la zona de trabajo del troguel.

Es normal que algunas casas constructoras
equipen sus maquinas con estas defensas, comoc
un sistema normal de acabado: ademds, estan
de tal modo construidas que son faciles de
desmontar y dejan la mesa de la prensa
completamente despejada. En la figura se
nuestra una ma&quina de simple efecto.
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excéntrica, equipada con este sistema de
proteccidn, que aparece plegado, es decir,
fuera de las condiciones de trabajo. lo cual
pernite una buena manipulacidén para el
mnontaje de los troqueles y el trabajo con
aquellos que no necesiten la defensa.

X1 material se alimesia en zl 2ado fuera de !a zona de p:h;ro. La guarda de- barreru nrlknhd\ o'
clerre automiticamenty cvando el dndo deslizanle re_muere s posicidn,

Fig. 29 Dispositivo de varillas.
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Dispositivo de jaulas tractoras.

30.

Fig.
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6. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO.

la capacidad de trabajo. la economia v la
duracion de las maquinas depende de la
vigilancia y del manejo cuidadoso de las
nismas. La previsidn de cortos periodos de
reposo para revisiones detenidas y trabajos
de reparacion, evita paros forzosos de mucha
nmayor importancia. Los gastos ocasionados por
la vigilancia y los trabajos de reparacidn
son siernpre nenores dque las pérdidas debidas
a la falta de atencidn.

ILa vigilancia del equipo de trabajo.estad
centralizada en una persona experimentada.,
que fija el plan de tiempos o plazos para
revisiones y reparaciones, ademas es
responsable del entreteniniento de madgquinas e
intalaciones.

El trabajo de la seccidn "vigilancia de
maquinas” solo es eficaz con una colaboracidn
intensiva y permanente con la direccidn del
taller. Esta debe comunicar a "vigilancia de
maquinas” todas las irregularidades, averias
v cuantas observaciones se hagan, las cuales
se anctaran en el libro de averias y en los
protocolos de servicio.

En cuantoc a la lubricacidn del equipo de
trabajo. cada seccidn o todo el taller debe
regirse por un plan de engrase, de acuerdo
con los datos facilitados por los fabricantes
de las maquinas asi como de las herramientas
de corte. En virtud de este plan se
estableceran los distintos lubricantes a
emplear. especificando tipo y calidad. asi
como la viscosidad

Las pequefias diferencias que en esta
nltima puedan presentarse se comnpensaran
adoptando un aceite de la calidad 1nmedlata
superior., ver tabla 8.

El engrase de las m&quinas, asi comeo de
las herramientas de corte es tarea
especializada., que debe ser confiada a
expertos. Las grandes industrias organizan
cuadrillas de engrasadores con equipos
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especiales (vagonetas para el canbio de
aceite., medidores, aparatos de engrase a
presidén. etc...

Clasificacién ¥ aplicacinues de los ad
y «l grado do refinacién

itea segtin bu viscosidnd

H Acetes T Reelles
] Jeomes g9 enimaee e rogTans b aceites nopc:m:
wbseurs . . vormales phts
1 1 onilndoal | (retnados) [ (reflaacidn
| brvsises | DIN 51304 | Dix siser |
Tiroildad Aeeite du husos | Avelta de biusoe l Aceite do huaon [ Aocite para
come wr e i ars ménulnes | “tranaformado-
warelte do contiouo amienin 7| tes. ccito pare
buson P i unua,ueu- miquinas fri-
: | o« para o acels
i 1l molum. A(vl
: ! to para cuch!
! D Taa
Tiscosldad - Acelta parn co- " Acelts nara
omo U- - “finetes do en- jlnetey da e
mcelte de <1 kThae par
@Annianes Fﬂ‘l‘,‘mmulnu‘ tios. trunda

bersamieata ¥ slones hidri- da  cotm:
unuu.dlm-i Ikes, wmaqui-  bostidn, aceite
o,

udoua -le i pasherramiens  de engran
com) ta y texturs,
miguime de” | Beranicatas
h e cotn-
I'l!imlﬂn. n-
! | eranay
Vienddad  Acrltes pira  Acelts pars cl- aceite pars | aveitn para
enmno catles ¥ rues  lindrod de "1 comprednren camtdne y comprenares
saceite de daa Jdentadan por, daalts preeidn | tranamistoges | denalta prestén
indroas ¥ ll’ll’\_!ﬂll!lo- de aitomast-
nes de sutoe ' I Ted
maérilos T H
Turs los destilados ¥ refinndos s hao parn los

seflundos compronden tambita los fotlaados espocialos ¥ lov aceites toa rfiihiieny

Principalea grasas Jubricantes

Gamrcon | Grama | Fmuldtones  Emuliiouse
fenenn con ¢ Jabones de rus ars nn

Jubon dseal woen 7 do | Utinicss e | TOCT de
potazs YARIAE ! vegunciaa  mAiquines

Lnterian primast i

Becerarinn, ade.| Kctdos grason, ! Reston ! . Emulzontes,
s del mlh! ceraa | oecra Emulaentes: FUo gy
min

e pe S 2|
e Gresa de

dsdes Gars de  dorodadurs  2T0SL A8 | Grasa do emamonsds mumnum.
princlpalos | mnquinss  tiross pars | veRODOS N
Connecea | vagonotas : mduinse
atleatrs |
T '
Fante o500 s 1o 130..:200

blluuhh para c
B! =i, +6F -~

e # 10T =Wy — 1D~ 0. 80 eI =10, +50

N D a repete tyernuldona Ia repele Inpepele o dn eepole I8 pepeie

Tabla 8. Tipos de aceites empleados en la
operacidn de troguelado.
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CONCLUSIONES.

En base al andlisis hecho anteriormente
en este trabajo de tesis, en cuanto al
estudio econdmico para la seleccidn de la
herranienta de corte (txroguel progresivo.
troquel compuesto vy trogqueles sirples) nos
decidinos por el troquel progresivo, pues por
su sencillez en el disefio esto inplica que
para la fabricacidn de esta herranienta. no
sea complicada ya que todos sus elementos que
la componen son intercambiables e
independientes, lo cual significa que i
algunos de estos elementos se llegasen a
dafiar (fisuras en su extructura,
despostillamiento o rotura) pueda ser
reemplazado por uno nuevo sin afectar en su
totalidad a los demnds elementos, lo cual no
ocurre con los troqueles compuestos y
simnples.

En cuanto al troquel compuesto.
observamos que por el disesfio hecho de ssta
herramienta de corte. su fabricacidn no es
tan facil como el la herramienta progresiva,.
va que todos sus elementos de corte son
concéntricos con respecto al eje de presion
de corte {(centrc de gravedad) lo cual implica
una alta precisicon en esta herramienta de
corte.

Para el trogueles simples. observamos que
tanto su disefio como su fabricacién son
sencillos, pera por el numero de herramnientas '
para producir cada proceso (2 herramientas)
asi como el tiempo invertido para alcanzaxr la
nisma Droduccion de piezas que en las
herramientas anteriores se refleja en los
costos demasiado altas.

Es claro hacer notar, que el disefio de
una herramienta de corte (troquel progresivo.
conpuesto L simples) va a estar siempre en
funcidn de :

— Runero de piezas a fabricar (mensualnente).
— Tipo de material de la pieza a fabricar.
— Complejidad de la pieza a fabricar.
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En cuanto al disefio de las herramientas
de corte ya sean progresivo. compuesto,
sinples es importante dejar claro que el
disefio de herramientas e8 una area nuy
especializada de la ingenieria mecdnica y un
buen disefiador se va "forjando" con la
experiencia diaria en el desarrollo tanto del
disefio como de los procesos de manufactura,
va que esto nos permite tener una "visidn
panoramnica” en el disefio de las herramientas
de corte y por tanto un criterio de decisidn
muy amplio en el disefio de las herramientas
de corte.
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APENDICE .

A. TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS MATERIALES
UTILIZADOS.

Acero r&pido. {color blanco).

De gran estabilidad en el temple.
preferentemente usado para herramientas de
corte continuo brindando alto rendimiento.

Composicidn guimica (%

C Si Mn Cr Ni Mo v v
0.74 0.40 0©0.40 4.0 - - 18.0 1.1i0
Aplicaciones

Hexrramientas de torno de todo tipo,
cuchillas de fresa. brocas. herramientas para
cepillos. escariadores, herramientas de corte
miltiple, etc. ..

ITratamiento termico

Forjado . 1150-9002C Enfriar en cal. ceniza
u horno.

Recocido : 770-8202C 4 horas ain. con
enfriamiento lento en horno.

Temple : 1240-12802C herranientas de acabado
de disefio complejo y dentado fino.

Medio de temple: aceite, aire seco de
ventilacidn o bafio caliente a 500-5503C

Revenido: 550-5702C
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Acero bora (color azul).

Acero especial de alta aleacidn de cromo
con adicidn de vanadio. de maxima resistencia
a la deformacion y buena resistencia al
desgaste bajo mayores exigencias de tenacidad
v resistencia a la compresidn, temple en
aceite.

Conposicidn guimica (X%

C Si Hn Cr Ni Ho W v
2.10 0.30 0.30 12.00 - - 0.70 0.10

Aplicaciones :

Para cortantes de alto rendimiento usados
en la industria que utiliza chapas finas ¥
flejes de hierro o acero (espesores hasta
unos 3 mm.). para punzones y natrices de
corte. para herramientas de embutido para
trabajar chapas, etc. ..

Tratamiento térmico:

Forjado : 1050-8502C enfriar en ceniza. cal
u horno.
Recocido : 800-8402C min. 4 horas con

enfriamiento lento en horno.

Temple : 960-9903C aceite o bafio caliente a
400--5002C
Resistencia obtenida : aprox. 64 Rc
Revenido : a 2003C aprox. 62 Rc

a 3002C ° 60 Rc

a 4002C " S8 Rc

Segin tipo y exigencias de. la herramienta.
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Acero veresta. (color gris).

Acero especial al cromo—tungsteno, nuy
apreciado, de muy alta resistencia a
deformacidn., seguridad en el temple y gran
rendiniento de corte, temnple enaceite.

icidn guimica (%

C Si Mn Cr Ni Ho 1) v
0.95 0.25 1.10 0.60 - - 0.60 0.10

Aplicaciones
Para cortantes, estampas, punzones de
toda forma gue exijan minina deformacidn.

para instrumentos de medicidn. plantillas,
calibres de roscas. etc...

Tratamiento_ téxrmico

Forjado : 1050-8502C enfriar en ceniza. cal
u horno.
Recocido : 710-7502C nin. 4 horas con

enfrianiento lento en horno de aceite.

Temple : 800-8302C aceite.

Resistencia obtenida : aprox. 64 Rc
Revenido : a 1002C aprox. 64 Rc

a 2002C " 61 Rc

a 3002C " 58 Rc

Acero 4140 T, {(color amarillo—-blanco).
Acero 41470  {color amarillo-cafeé).
Compogsicidn_guinica (%

C Si ¥n Cr Hi Mo A v
0.42 0.25 0.65 1.0 0.2 - - -



Forjado : 1050-8503C
Recocido blando : 680-7202C
Normalizado : 850-8802C

Tenple : 830-8503C en aceite.
820-8402C en agua.

Revenido : entre 530-6782C

109
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B. TOLERARCIAS DE AJUSTE.

* Para_ la operacion ds corte

H : holgura de corte.
e : espesor del material = 0.050 pulg.
factor-material : 0.05 para aluminio.

0.07 para acero.
0.08 para latdn.

entonces, tenemos
H = material * factor—-material ..... (6)
H = 0.050 * 0.07 = 0.0035 pulg.

Para otros valores, ver tabla 3.

x P ] ion d butid

H : holgura de ajuste.
e : espesor del material = 0.050 pulg.

entonces,. tenenos
H = material = 10% % material ...... (7))

H = 0.050 » 104 dee e = 0.050 » 0.005
H = 0.055 pulg.
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C. TABLAS DE CONSULTA.
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Tabla 9. Calibres de léminas de acero.
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., ACEROS FORTUNA, S. A.

CINTAO DE SERVICID INSTRIIOORES DE ACEROS FINOS.
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Tabla 10. Aceros para herramientas de corte.
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Tabla 11. Conversicn de unidades.
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D. PLANOS DE FABRICACION.



e o i o 2

«

D

s
R O P
L




¥

ey

)
i)

=

i

g e e e g et e st o e s

i
'
i
'

N
SRS SRR
1
.

:

3 e,

e e b e

-




Fra.

SR SR
i

i
H
i

pvmnie




ot e

ST

o

i

¥

o
i
Loon

L

B (o PUSI  D —.

ey




s




i
\

s

£y
,/M:ﬁ.\










Ty ¥y

Vg s




5 iy |
o frig i : -
e W | ; { .-3!.3.;.3!.;.-.%
Rl = i e SRt D .
[ i1 §
] AL
m v
| &
£ .
H -
I
L
1y
o
S
i
4
’ 1
i
%
kY R
; :
\.-r R
N . T . :
- : L :
nr ) e .,
\ . -
. ) i
S S ; i
i f T S : i
!
T H
Ly ~ ;
{ =~} ,
0 A
. - h St ,
S :
i
;
- oy :
b PaaN
{ K
3 [ - S 4




] i H ¢ ; H
[S St S e} o o m i !
S LR SESASE SN VU SO H w 1 M :

P N P TN

i sy

i ;
. A -

A x

: .

£ v
i -
x, L0 !
camiey e

s i
N4

Same FEoioe af im0

v
'
H
i

i
i
3




o

-

P

i




	Portada
	Índice
	Introducción 
	1. Requisitos del Diseño de Troquel para Selección de la Mejor Opción
	2. Posibles Soluciones
	3. Diseño del Troquel Progresivo 
	4. Cálculos Principales que Intervienen para el Diseño del Troquel Progresivo 
	5. Manual de Seguridad
	6. Manual de Mantenimiento y Servicio 
	Conclusiones
	Bibliografía
	Catalogos
	Apéndice



